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Pendahu t "U<tn 
BAB I 
P E N D A H U L U A N 
1.1 LATAR BELAKANG 
iiilayah pesisir/pantai rnerupakan salah satu surnber 
daya yanlt sanilat potensial untuk dikembangkan. Hal in1 
disebabkan wilayah ini banyak rnemberikan keuntungan 
kepada manusia yang mau memanfaatkannya. Karena dernikian 
besar rnanfaatnya, maka tidak rnengherankan bila wilayah 
pantai rnenjadi incaran bagi rnanusia untuk menunjang 
kegiatannya baik r.mtuk pernukiman, ternpat wisa ta, 
industri, pelabuhan, dan aktivitas lain. 
Pesisir pantai Timur Jawa Tirnur meruO>akan salah 
satu contoh wilayah pesisir yang telah dikernbangkan untuk 
kegiatan-kegiatan seperti di at as. 
terdapat pusat rekreasi laut Pantai 
wilayah in i 
Ria Kenjeran yang 
lokasinya berdekatan dengan berbagai aktivitas lain. 
diantaranya pernukirnan penduduk dan 
sampah Kotamadya Surabaya. 
tempat pembuangan 
Helihat kondisi yang demikian, maka perairan 
rekreasi Pantai Ria Kenjeran secara langsung ataupun 
tidak langsung akan menerima dampak dari 
aktivitas-aktivitas di atas, yang pacta akhirnya dapat 
I - 1 
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menurunkan kuatlitas perairan rekreasi teraebut. Oleh 
karena alasan-alasan tersebut di atas dan ~engingat bahwa 
Pe~erintah dengan SK Menteri KLH no 2/MENKLH/l/1888 telah 
menetapkan persvaratan bagi kawasan wisata laut yang 
J>enoakup aapek biologi, fisika dan kimia, maka perlu 
dilakukan penel~tian tentang kualitas perairan Pantai Ria 
Kenjeran untuk inengetahui sejauh mana perairan tersebut 
layak sebagai tempat rekreasi, sehingga dapat dilakukan 
usaha-usaha pengendalianjpenggelolaannya. 
1,2, MAKSUD DAH.TUJUAH 
Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah : 
Hendapatkan data kualitas perairan Pantai Ria 
Kanjaran seoara fisik, kimia dan biologis. 
Hengetahui tingkat pencemaran yang terjadi di 
P • ' R. anta1; 1a Kenjeran. 
Hengidentifikasi sumber-sumber pencemar yang ada 
di Pantai Ria Kenjeran. 
Hendap~tkan alternatif alternatif pengendalian 
terhadap pencemaran di Pantai Ria Kenjeran. 
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1.3, RUANG LINGKVP 
Dalam penelitian in i, karena terbatasnya 11aktu 
serta biaya, maka lingkup penelitian saya batasi yaitu 
meliputi 
Area penelitian meliputi daerah sepanjang Pantai 
Ria Kenjeran kural'l!{ lebih 1200 m ditambah dengan 
1000 m ke arah kanan dan kiri Pantai Ria, 
sedangkan ke arah laut diarnbil sepanjang 2000 m. 
Sehingga diperoleh luas total daerah penelitian 
• 7 km , d imana luasan ini diukur dari Baris 
pantai Pada waktu pasang, 101 dilakukan 
karena lokasi tempat pernbuangan sampah masih 
termasuk di daerah Pantai Ria Kenjeran. 
Parameter yang akan dianalisa meliputi sernua 
parameter sesuai dengan keputusan Henteri KLH 
N0.2/Hen-KLH/1988 kecuali PCB dan radio nuklida. 
Analisa dilakukan untuk semua parameter karena 
untuk menyatakan suatu perairan tercemar atau 
tidak tercemar, tidak dapat ditinjau dari 
beberapa parameter saja, tetapi harus semua 
parameter yang saling menunjang. Sedang untuk 
analisa PCB dan radio nuklida tidak dilakukan 
karena biayanya yang mahal. 
Bakteri pathogen yang diamati adalah bakteri 
Salm.onella, karen a bakteri ini sering 
mengkOn t!aminas i produk laut sering 
menyebabkan gastroenteritis (sakit perut). 
Pemeriksaan yang dilakukan adalah hanya tahap 
isolasi:, sedang tahap prasemai, 
identif!ikasi tidak dilakukan 
tahap semai, dan 
karen a hanYa 
diinginkan data ada tidaknya bakteri So.1monetta 
sp padai oontoh air. 
Plankton yang diamati adalah jumlah plankton per 
ml sampel tanpa identifikasi. 
Analisa dilakukan terhadap kondisi perairan 
setempat meliputi lapisan permuka>~n dan 
dasa.r. 
1. 4, PETA ORIENTA$I LOKASI DAERAH PENELITlAN 
lapis>~n 
l'ETA SUHAUA Y A 
Mu11 uf Surulmy:1 
' :i 
' ' 
I I 
2.1. GAMBARAN 
BAB II 
TINJAUAN PUST AKA 
PANT AI RIA KENJERAN SURA.BA'iA. 
Pantai Ria Kenjeran merupakan selah satu obyek 
pariwisata Yen!! a:da di Jawa Timur dan berada di Kotamadya 
Surabaya. Letak Rantai Ria Kenjeran berada di Kelurahan 
Pantai Sukolilo, Kecamaban Kenj•n·an, Kotamadya Surabaya. 
ini merupakan bag'ian dari pantai-pantai sebelah utara 
pulau Jawa, sehingga berbatasan langsung dengan selat 
Madura di sebelah utara dan berbatasan dengan kelurahan 
Kenjeran di sebelah baratnya. 
Pemanfaat~n pantai di kelurahan Kenjeran ini sudah 
lama dilakukan. Selain sebal!ai tempat penangkapan ikan, 
juga dipakai sebagai tempat melepas lelah atau sering 
disebut dengan r.lkreasi yang pengelol&annya dipercayakan 
kepada pihak swasta. 
Keadaan lingkungan di sekitar pantai tersebut di 
dominasi oleh penduduk yang sebagian besar bermata 
Pencaharian sebatai nelayan atau pedagang di daerah obyek 
' wisata Kenjeran .. Kondisi yang demikian memungkinkan para 
Penduduk untuk b,S,rhubungan langsung matlPUn tidak langsung 
terhadap keberadaan pantai itu sendiri. 
I I - 1 
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Pa~tai Ria Kenjeran !<end ir i mempllrlY"< j 
lebih 1200 m dan luas ;/_ " area G27.J45,D In. 
2. 2. KONSEP WILA'iAH PES! SIR 
l<lilayah pJsisir (Coastal areas) diberikan ba.tasan 
sebagai berikut, yaitu suatu da.erah perlemuan antara 
darat dan laut, dengan betas ke arah darat meliputi 
bagian daratan, baik kering maupun terendam air yang 
masih mendapat pengaruh sifat-sifat laut seperti angin 
laut, pasang surU:t, perembesan air laut yang dicirikan 
oleh janis vegeta:sinyB. yang khB.s. Batas wilayah pesisir 
ke arah laut menc;akup bagian atau batas terluar daripada 
daerah paparan benua (continental shelf), dimana 
ciri-ciri peraire:n ini masih dipengaruhi oleh proses 
alami yang terj~di di darat seperti sedimentasi dan 
aliran air tawar,l maupun proses yang disebabkan oleh 
kegiatan manusiB. di dB.rat seperti penggundulan hutan dan 
pencemaran (Tim K~H, 1987). 
2.3. KUALITAS PERiAIRAN PE:SISIR 
Patrick (1949) dalam Odum (1975) menyebutkan bahwa 
perairan yang se1imbang ditunjukan oleh adanYa jumlah 
individu biota air yang seimbang dengan kehadiran semua 
jenis biota yang ada, sehingga hilangnya salah sB.tu a t.au 
beberapa jenis tertentu yang toleran terhadap perubahan 
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kualitas lingkungan sudah merupakan indikator terjadinya 
pencemaran perairan tersebut. 
Penilaian: kualitas perairan pesisir 
peruntukkannya didasarkan pacta baku omtu yang diukur dari 
parameter fisik, kimia dan biologis. Hal ini telah 
ditetapkan oleh Jemerintah denSan surat keputusan nomor 
Kep - 02 I MENKLH I I I 1988, tentang, Pedoman Penetapan 
Baku mutu LinSkunSan, yang terdiri dar 1 Baku Mu tu Air 
pacta sumber air; "Baku Mutu Udara; Baku Kutu m Laut 
untuk Pariwisata dan rekreasi (untuk mandi renanil 
'"" 
selam, umum 
'"" 
estetika); Baku Mutu air Laut untuk Biota 
laut (Budidaya pe'rikanan, Taman laut konservasi); Baku 
Mutu air laut untuk Pertambangan dan Industri (Bahan Baku 
dAn proses, pend ingin). 
2.4. SIFAT - SIFAtr FISIKA DAN KHIIA AIR LAUT 
2.4.1. PROFIL CAH~YA 
Cahaya yang (berasal dari matahari) jatuh pacta 
permukaan air, umumnya intensitas cahaya menjad i 
berkurang. Besarnya penurunan intensitas cahaya di 
perairan laut ter)5antung pacta kedalaman, :::at terlarut da11 
tersuspensi dalam' air. 
Secara umuirJ, besarnya kehilangan enerlili setiap 
panjang gelombang, pada saat cahaya putih (cahaya 
matahari) menembuS suatu perairan, adalah tidak sama. 
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Cahaya merah dan! infra merah dapat terserap oleh badan 
air dibandingkan cahaya biru karena cahaya merah dan 
infra merah kurang energetik. Oleh karena itu, apabila 
cahaya putih jatuh pada permukaan a1r murni maka bagian 
cahaya biru dapat mencapai bagian air paling dalam. 
' 
E'ada 
lautan yang jernih cahaya biru dapat mencapai kedalaman 
lebih dari 200 meter. 
Namun adanya zat terlarut dan tersusupensi dalam 
a1r dapat mengubah distribusi cahaya dengan hebat. Adanya 
fitoplankton memyebabkan cahaya hijau dapat mencapai 
bagian paling da!l.am, karena cahaya biru dan merah habis 
terserap untuk proses fotcsintesis, sedangkan cahaya 
hijau hampir tidak terserap. Dan adanya partikel-partikel 
lempuns: yang tersuspensi dapat menghalangi perembesan 
cahaya secara efektif setebal lebih dari satu meter, 
sehingga perairah tampak berwarna coklat. 
2. 4. 2. SALINITAS' f'ERA!RAN LAUT 
Kandt.ms:an. garam di permukaan laut adalah cukup 
besar, yakni ratil-rata sekitar 3,5% berat (35 ppt). Hal 
ini berbeda dengan perairan lainnya, seperti di sungai 
rata - rata kandungan garamnya berkisar antara 1 sampai 5 
ppt. 
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Namun dem'ikian, kadar garam di perairan laut di 
setiap bagian tidak sama, an tara kedalaman, permukaan, 
dan bagian tenglah, serta daerah-daerah yang mendapat 
masukan air tawa~ lebih banyak, saparti daerah pantai 
yang berhubm1g>m1 dengan muara sungai dan daerah - daerah 
yang mengalami benguapan lebih besar. 
2.4.3. PROFIL TEHPERATUR 
Wilayah permukaan laut yang sangat luas, yang 
melebar dari dae;rah dangan derajat garis lintang kecil 
(di sekitar katulistiwa atau eguatar) hingga daecah 
dengan derajat garis lintang besar (di daerah kutub ut.ara 
dan selatan) nl>hingga seoara horisontal dari dasrah 
squalor ke daafah kutub temperatur perairan selalu 
bervariasi. Namun, pada dasarnya profil temperatur 
perairan laut pad!a daerah dengan derajat lintang tartentu 
adalah relatif cbkup stabil dibandingkan dengan jenis 
perairan lainnyal Untuk perairan laut di dasrah beriklim 
sedang, yang terletak di derajat garis 1 in tang sed ang, 
dengan empat musim, baik pada mus~m panas maupun pada 
musim dingin temperatur permukaan lautnya senantiasa 
lebih tinggi (pan as) dibandingkan dengan bag ian 
kedalaman. Hal "ini bisa dibandingkan dengan profil 
temperatur vertikal dari perairan danall yang terletak 
pacta daerah lintS:ng Yang sama, yang tidak sama antara 
Ttn. ·auan. Pustaka: 
musim dingin dan· musim panes. 
berderajat tinggi (kutub) 
Sedangkan untuk 
dari kedalaman 
II - 6 
daerah 
hingga 
permukaan temperaturnya hampir sama, yakni bertemperatur 
rendah (sekitar equator) profil temperatur hampir sarr.a 
dengan daerah betderajat lintang sedang. 
Berdasark*n pad a profil temperatur seNna 
vertikal, pada prinsipnya perairan laut dibagi menjadi 
tiga bagian, yang disebut ··stratifikasi vertikal". Bag ian 
paling atas (permukaan) disebut epilimnion. Bagian paling 
dalam disebut &lipolimnion. Sedangkan bagian tengah, 
diantara epilimnion dan bipolimnion, disebut termoklin. 
Daerah termoklin merupakan daerah yang l!lempunyai laju 
perubahan temper!i,tur (fungsi kedalaman) paling besar, 
yakni oepat mengalami perubahan temperatur, 
kedua daerah lain. 
2.4.4. TURBIDITAS 
dibandingkan 
Turbidites, warna dan transparansi merupakan suatu 
fenomena yang saling terkait di dalam setiap perairan. 
Ketiganya, seharusnya diaroati secara serentak mengingat 
transparansi merupakan fungsi turbidites, warne air dan 
kualitas spektral cahaya yang ditransmisikan. 
Berdasarkin turbidites yang teramati dimungkinkan 
untuk memperkirakan tingkat kedalaman daerah euphotik 
suatu perairan, diroana di daerah ini karbon organik 
dihasilkan. 
• 
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Berbagai partikel tersuspensi dalam air akan 
meningkatkan turbiditas, menguranE(i intensitas oahaya 
yang menembus p~rairan akibat absorpsi dan hamburan. 
?enyebab utama ;meningkatnya turbiditas di kebanyakan 
perairan pantai. adalah hubungan endapan lumpur yang 
terbawa oleh alilfan sungai. 
2.4.5. TINGKAT KEASAHAN 
Peranan t.ingkat keasaman setiap 
organisme adalah sangat besar. Namun demikian, efek 
fisiologis seoara lansung dengan pH terhadap organisme di 
perairan laut belum diketahui. Sedangkan efek secara tak 
langsung dengan pH terhadap organisme adalah sangat 
berarti, yakni dengan perubahan sistem "buffering" yang 
ada di dalamnya dan juga akan mempengaruhi keseimbangan 
karbondioksida s~hingga merusak kehidupan di peraLran 
laut. 
Tingkat k6asaman (pH) di perairan laut mempunyai 
hubungan erat dengan karbon anorganik (C02) yang 
dalam reaksi keseimbangan 
co~. + H,o 
H2 C03 
HCO~ 
H2 CO,. 
H+ + HC0
3 
H. + co~ 
berada 
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fteaksi ini disamt>inlt reaksi-reaksi kimia lain yang dapat 
terjadi, sangat menentukan tingkat keasaman yang ada di 
perairan laut. Tti.ngkat keasaman (pH) normal di peralran 
laut rata-rata a~alah sekitar 8,0. Jadi sedikit basa. 
2.4.6. OKSIGEN TBRLARUT 
Oksigen terlarut di dalam setiap perairan adalah 
sangat penting bagi semua organisme di dalamnya, karena 
diperlukan dalam proses respirasl. Namun demikisn, 
persyaratan oksil(en terlarut untuk organisme-organisme di 
perairan laut tidak dikenal sebaik persyaratan oksigen 
terlarut bagi orl(anisme yang hidup di a1r tawar. Dari 
hasil penelitian berkurangnya oksigen terlarut akan 
mengurangi kemampuan berenang ikan yang hid up di 
dalamnya. Dan telah diketahut pula bahwa kadar oksigen 
terlarut 5 - 8 m$:/1 merupakan kRdar yflng oukup untuk 
semua jenis ikan'untuk proses pertumbuhan maupun proses 
kehidupan lainnya_ 
2.4.7. POLUTAll ANORGAlliK 
Polutan anorSat1ik me 1 iputi semu a logam berat. 
Unsur-unsur loSam berat pada umumnYa dibutuhkan oleh 
orSanisme laut d~lam berbaSai proses metabolisme untuk 
pertumbuhan dan perkembangan sel-sel tubuhnya. Sebagai 
contoh, kobal dib:utuhkan untuk pernbentukan vitamin Bu, 
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besi untuk pembuatan hemoglobine, sedangkan seng 
berfunS:si memtaktifkan en.:im hidrogenase. Bahkan kadar 
loS:am berat yang! terlalu rendah dalarn suatu peralran 
dapat menyebabkan berbagai orS:anisme yang hidup di 
dalamnya mender~ta defisiensi (BRYAN, 1976 dalam 
HUTAGALUIIG, 1991). Hal ini disebabkan terbentuknya 
senyawa merkaptida an tara logam berat dengan gugus SH 
yang terdapat dalam enzim, sehingga aktivitas enzim tidak 
dapat berlangsung (HUTAGALUNG, 1991). 
Dalaro suatu peairan, semakin besar kadar logam 
berat, daya raounnya semakin besar pula. Adanya efek 
sinergestik dari; beberapa logarn, juga akan memperbesar 
toksisitas los:aU. berat. Faktor l ingkungan perairan 
seperti pH, kesadahan, temperatur dan salinitas turut 
juga mempenS:aruhi toksisitas loS:arn berat (HUTAGALUIIG, 
1991). 
Secara alamiah, unsur-unsur logam berat terdapat 
di seluruh alam, 1namun dalam kadar yang sangat rendah. 
' Dalam air laut kactar logam berat berkisar antara 
_, 
10 
10-2 ppm (HUTAGALiUHG, 1991). Kadar ini akan meninSkat 
bila limbah yang 'banyak mensandtmg loS:am berat masuk ke 
dalam laut. Limbah ini bisa berasal dari aktivitas 
manusia di laut a:tau di darat. Aktivitas di taut berasal 
dari pembuangan sampah atau air ballast dari kapal-kapal, 
penambangan di laut dan lain-lain. Sedangkan aktivitas di 
darat bisa berasBJl dari limbah perkotaan, pertarnbang11n. 
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pertanian dan Petindustri5n. Dal'i j<"nio;-jenis limbed' 'n1, 
umumnya yang paling banyalt meng~ndung Jogam berat ad~lah 
limbah-limbah industri, baik sebagai bahan baku, 
katalisator, fungisida maupun sebagai aditive. Lirnbah 
industri yang bariyak rnengandung loS:am berat 1n1 akan 
' terbawa oleh sungai ke dalam laut. Oleh karena itu limbah 
industri oterupakan sumber pencemar logam berat yang 
paling potensial bagi perairan laut. 
PeningkatS.n kadar logam be rat dalam air laut akan 
diikuti oleh peninS:katan kadar logam berat dalam ikan, 
sehingga pencemaran 
"" 
laut oleh log am be rat akan 
mengakibatkan ikan-ikan yang hid up di dalamnya ikut 
tercernar. Pemanfaatan ikan-ikan ini seba!tai bahan makanan 
akan mernbahayakan manusia. Sebagai contoh adalah kasus 
Minamata yang terjadi pada tahun 1953. Dalarn kasus ln 1, 
nelayan karen a memakan ikan 
kerang-kerangan yang telah terGemar oleh merkuri (Hg). 
LOGAH BERAT AIR IiAKSA 
Dari semua unsur logam berat, unsur yang paling 
beracun terhadap ·organisme hidup adalah air raksa (NAS 
1974 dalam WALDidHUK 1974).Dalam lingkungan laut, senyawa 
ai:: raksa sebagia:n besar (~90 %) diubah menjadi senyawa 
alkil- merkuri iyang sangat beracun oleh aktivi tas 
organisme (NOREN & WESTOO dalam HALSTEAD 1972). Kandungan 
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air raksa (H!I) yit.ng normal dalam air laut adalah 0, 1& ppb 
(WALDICHUK 1874), Untuk amannya organisme laut terhadap 
bahaya keracunaotJ air raksa (Hg), make. Environmental 
Protection Agency (1973) telah manetapkan kadar maksimum 
air raksa dalam air laut sebesar 0,1 ppb. 
I.OGAM BEBAT KADMI!!H LC.dl 
Unsur kadmium (Cd) merupakan unsur logam berat 
yang paling bera6un setelah unsur air raksa (Hg). Seperti 
unsur air raksa, ·Unsur kadmium juga akan diubah sebagian 
oleh aktivitas mikro-organisme menjadi senyawa organik 
yang lebih beraoun. Dalam air laut kandungan kadmium (Cd) 
yang normal adalah 0,11 ppb (WALDICHUK 1874); GOLDBERG et 
al 1871 dalam EPA 1873). Unluk pengamanan organisme laut 
terhadap bahay~ keracunan logam kadmium, make. 
' 
Environmental Prdtection Agency ( 1973) telah menetapkan 
kadar maksimum kidmium (Cd) dalam au laut sebesar 10 
ppb. 
LOGAH BERAT TTMAH HITAM. i..fh.l 
Dibandingkan dengan unsur lo!lam berat air raksa 
dan kadmium, mak,: unsur timah hitam (Pb) tidak begitu 
beracun. Tetapi u:nsur ini bersifat kronis dan kumulatif 
(HALSTEAD 1972). ·Senyawa timah hitarn dalam bentuk organik 
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lebih beraoun dalri pada bentuk anoq~anik. Dalam air laut 
kandungan timah hitam (Pb) yang normal adalah 0,03 ppb 
(iiALDICHUK 18741). Untuk pengamanan organisme lau t 
terhadap bahaya. keraounan logam tirnah hi tam, make 
Environmental Prbteotion Agency (1973) telah menetapkan 
' 
kadar maksimum tamah hitam dalam air laut sebesar 10 ppb. 
LOGAM BERAT HIKE!. ilil.l 
Unsur log~m berat nikel (Ni) merupakan Url$Ul:' yang 
kurang beracun jika dibandin!lkan dengan unsur-unsur air 
raksa, kadmium, 1timah hitam dan perak. Tetapi dalam 
ju~nlah besar ' akan bersifat 
kehidupan tumbllh-tumbuhan. 
racun, teru tam a untuk 
Unsur nikel mempunyai 
sifat sinergis dJngan unsur logam lainnya. Dalam air 
laut, kandungan dnsur nikel (Ni) yang normal adalah 2,0 
ppb (liALDICHUK 1~74). Untuk pengamanan organisme laut 
terhadap bahaya keraounan logam nikel, maka Environmental 
Protection AgencY ( 1973) telah menetapkan kadar maksimum 
nikel dalam air laut sebesar 100 ppb. 
J.OGM! BERAT KHRO){: f.C.Rl 
Beberapa senyawa khrom (Cr) merupakan senyawa yang 
korosif dan karsinogen (GOODMAN dan GILMAN 1965 dalam 
HALSTEAD 1972). Tbksisitas unsur khrom terhadap organisme 
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pe:r-ai:r-an tergantung pada ber1tuk dan bilan>;an ok:>idasir.ya, 
pll, efek sinergi~ dan antagoni<>. Dalam air l:out kandungan 
unsur khrom yang normal adalah 0,2 ppb (WAI.D!CHUK 1974) 
Untuk amannya organisme lsul: terharlap bahaya keraeounan 
logam khrom, maka Environrr"'"'tal Proteeolion Agency ( 1973) 
talah menetapkan kadar maksimum khrom dalam air laut 
sebesar 50 ppb. 
LOGAH BERAT MANGAN ~ 
Unsur logam berat mangan (Hn) merupakan salah 
satu unslH logam berat yang paling banyak dipakai dalam 
indust1·i. Garam-gararrmya banyak dipakai dalam industr_i_ 
tinta dan oat warna. Kand>Jngan mangan nC>r~•al P!ida air 
laut adalah 1,9 ppb (WALDICfliJK 1974). IJnsur logam berat 
mangan mempunyai sifat antagonis terhadap toksisitas 
nikel pada ikan (BLABAUH dan t-lictiOLS dalam EPA 1973). 
Untuk pengamanan organisme but terhadap hahaya keracur.an 
log am mangan, maka Environmental Protection Agency 
(1973) telah menetapkan kadar maksimum mangan (Mn) dala~, 
air laut sebesar 100 ppb. 
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LOGAM BERAT at:!.G.; LZ..u.l 
Unsut seng merupakan unsur logam berat yang kurang 
beracun bila dibancting dengan unsur logam berat lainnya_ 
Unosur logam bera:t seng (Zn) hampir selalu terdapat dalam 
tiram. Kadar seng dalam tiram ini berta.mbah bila musu1 
; 
panas dan berkurB.ng bila musim dingin (GALSTOFF 19&4 
dala.m HALSTEAD 1972). Unsur sang pad a kadar tertentu 
dapat mengakibatkan warna hijau-biru pacta ikan dan 
kerang. Pacta kadar 400 ppb Zn sudah bersifat lethal 
terhadap larva mbluska dan pacta kadar 10000 ppb beraifat 
racun pacta ikan ~an kerang dewasa (PORTMAHN 1968 dalam 
HALSTEAD 1972). Dalam air laut, kandungan unsur Zn yang 
normal adalah 2 ;ppb. Untuk pengalll&TI!iiTI organisme laut 
terhadap bahaya \<eracunan log am berat seng (Zn), maka 
Environmental E'rOtection Agency (1973) telah menetapkan 
kadar maksimum s~ng (Zn) dalam air laut sebesar 100 ppb. 
I.OGAI1 BEBAT TEHBAGA i..C..u..l 
Senyawa tembaS:a serinS: dipakai unluk menghilans:kan 
algae dalam air. :Garam-garam tembaga umumnya mempunya~ 
sifat '"bakterisidal"". Unsur tembaga bersifat racun 
terhadap invertebrata dan bersifat sinergis bila berada 
bersama-sarna dengan Zn (iiiLBER 1966 dalam EE'A 1973) atau 
denS:an Zn dan .Cd. Senyawa tembaga diakumulasi oleh 
organisme laut :dengan faktor konsentrasi 3000 dalam 
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fitoplankton dan 5000 dalam moluska dan 1000 dalam ikan 
(LOWMAN et al 1971 dalam EPA 1973). Unsur tembaga dapat 
mengakibatkan kulit tiram menghijau ( yang dikenal 
sebagai green oVstar ) dan dapat memberikan rasa metalik 
yang tidak en~k CWALDICHUK 1974). Dalam air laut, 
' 
kandunSan unsur' tembaga (Cu) yang normal adalah 10 ppb. 
Untuk pengamanan organisme laut terhadap bahaya keracunan 
logam tembaga, maka Environmental Protection Agency 
(1973) telah menetapkan kadar maksimum tembaga (Cu) 
dalam air laut sebeear 50 ppb. 
2.4.8. POLUTAN ORGANIK 
PerkembanSan perindustrian, pertambansan, pertanian 
dan kepariwisataan di negara kita, makin lama kian 
meningkat. Mehhat kondisi yang demikian maka 
perairan-perairan di sekitar aktivitas tersebut, secara 
langsung ataupun tidak langsung akan menerima darnpak 
limbah-limbah di atae, yang pada akhirnya akan dapat 
menurunkan kualitas perairan sekitarnya. 
Pen ingkatan kadar senyawa organoklorin 
poliaromatik hidrokarbon di suatu perairan, adalah akibat 
meningkatnya aktivitas manusia di. bidang pert an ian, 
pembangkit tenaga listrik, pertambangan, 
per indu strian . · Kegia tan di sektor pertanian yang 
menggunakan pestisida sebagai pembasmi hama, serangga dan 
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ja~ur yang tidak memenuhi persyaratan akan ~engakibatkan 
rusaknya lingkungan. Di bidang parindustrian 
pe~bangkit ten~ga listrik yang ~enSSunakan senyawa 
polikhlorobifen~l (PCB), apabila buansannya tidak diolah 
danSan baik, juga akan mengakibatkan maningkatnya kadar 
di perairan. Ba.iitu juga senyawa poliaromatik hidrokarbon 
(PAH) sebagai akibat keSiatan di bidang perminyakan juga 
merupakan senyawa yang ~embahayakan kahidupan. 
Senyawa :pestisida dan polikhlorobifenil (PCB) 
banyak digunaka:n sebaSai bahan campuran. Keduanya 
mampunyai sifat ;persisten dan akumulasi di alam. llalaupun 
dalam jumlah y,anS kecil lama-kelamaan kadarnya akan 
meningkat sehinSSa dapat mengakibatkan bahaya 
keracunan pada o~ganisme hidup, bahkan kematian. 
Pestisida; janis crganokhlorin banyak digunakan 
pad a 
' 
waktu-waktu~ lalu, misalnya DDT mempunyai keampuhan 
untuk membasmi ! malaria. Pad a saat sekaranS telah 
dilakukan laransan pemakaiannya, namun di perairan masih 
dapat ditemukan. turunan-turunannya, seperti pp"-DDE, 
pp"-DDD yang mempunyai sifat yang same. dengan DDT. 
Senyawa polikhlorobifenil (PCB) merupakan senyawa 
orSanoklorin Yang banyak digunakan sebagai oampuran dalam 
pembuatan isolator, konduktor, kondensor, siste~ 
hidraulik dan sebagai zat warna dalam tinta, selain dari 
itu juga digunakan sabagai bahan dasar kertas fotocopy 
dan bahan dasa~ ohat pembasmi pest (pest nontrol 
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chemical). Hal ini disebabkan karena sifat-sifat PCB yang 
khas, antara lain : mempunyai titik didih yang tinggi, 
tahan terhadap asam ataupun basa dan tidak bereaksi 
dengan metal. 
Poliarom~tik hidrokarbon (PAH) merupakan senyawa 
yan<l bersifat jkarsinogenik dan membahayakan l!lanusia. 
Pembakaran minyak bumi yang tidak sempurna akan 
men<! h '"" i 1 k an buangan yang terdiri dari senyawa 
poliaromatik hidrokarbon (PAH). Contohnya pembakaran yang 
dihasilkan oleh ;mobil, ~loto~· ataupun kegiatan lainnya. 
Sehubungan dengan meningkatnya penggunaan produk 
yang mengandung senyawa organoklorin serta banyaknya 
buan.!fan senyawa~senyawa poliarcmatik hidrokarbon (PAH), 
maka dirasakan perlu diadakan pemantauan ketiga senyawa 
tersebut di suatu perairan. 
2. 4. 9. PARTIKEL :TERLARlJT 
Yang dimaksud dengan total solid adalah zat padat 
terlarut dan tersuspensi di dalam a1r. Total residu 
merupakan seluruh bagian residu dalam air, yaitu meliputi 
residu tersuspensi dan terlarut. Total residu adalah 
sebagai zat padait yang tersisa apabila uap air teruapkan. 
Dalam air alam ,tel.'dapat dua kelompok zat, yaitu 
terlarut (garam dan molekL!l organis) dan zat padat 
tersuspensi dan· koloidal (tanah liat quarts). 
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?erbedaan pokok :antara kedua kelDmpDk ini ditentukan 
melalui ukuran partikel tersebut. 
Zat-zat p>l.dat yang berada dalam suspensi dapat 
dibedakan menurut ukurannYa sebagai partikel tersuspensi 
; 
keloidal dan partikel tersuspensi biasa. Jenis partikel 
koloid penyebab kekeruhan a1r. karen a 
terjadinya penyimpangan s1nar yang menembus suspensl 
tersebut. Partikel-partikel kDloid tidak terlihat secara 
visual sedangkan larutannya yang terdiri dari 
mDlekul-molekul actalah tidak pernah keruh. Laru tan akan 
menjadi keruh bila ter.iadi pengendapan yang rn"'rLlpak~n 
keadaan kejenuh~n dari ldmia. .T;;ni>" 
partikel tersuspensi blBSR 11\e!npunyai ul\uran yang lebih 
besar daripada partikel koloid dan dapat menghalangisinar 
yang akan menembus suspens1 sehingga suspensi tidak dapat 
dikata.kan keru~, ka.rena sebenarnya diantara 
part ike 1-pa.rt ike i tersuspensi adalah tidak keruh dan 
sinar tidak menyimpang. 
Seperti h~lnya ion-ion dan molekul-mDlekul, zat 
padat keloidal cta:n zat padat tersuspensi dapat bersifat 
anorganik (ta.nah :1iat dan quartz) dan organik (protein, 
SlSa tanaman, :ganggang bakteri). padal 
tersuspensi send:iJri dapat diklasifikasikan menjadi zat 
padat terapung y~ng selalu bersifat organik dan "at padat 
mengendap yang ct,;pat bersifat organik dan anorganik. Zat 
padat mengendap ~dalah zat padat clalam suspensi yang 
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dalam keadaan tbnang dapat rnengendap setelah waktu 
tertentu karena p8ngaruh gaya beratnya. 
2.4.10. KLORIDA 
Klorida ba~yak ditemukan di alam karena sifatnya 
yang rnudah larut 6alam air. Kandungan klorida di a lam 
berkisar lebih keoil dari 1 mg/1 sampai dengan beberapa 
ribu mg/1 di dalam air laut. Air buangan industri 
kebanyakan menaik!kan kandungan klorida, demikian juga 
manusia dan hewian membuang material yang mengandung 
klorida cukup tinS"gi. 
Klorida banyak dipakai sebagai desinfektan karena 
harganya yang mur:ah dan masih mempunyai daya desinfeksi 
sampai beberapa Jam setelah pembubuhannya. Selain i tu 
dapat membasmi b~kteri dan mikroorganisme, juga dapat 
mengoksidasi ion-!ion logam seperti 
,. 
"· 
,. 
'" 
menjadi 
9T ... : . • Fe , Mn dan memecah molekul or;tan1s sepertl warna. 
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2.4.11. AMMONIA, ifiTRAT DAN NITRIT 
Ammonia sebagian besar dihasilkan oleh aktivitas 
bakteri pada seny3.wa-senyawa yang mengandung nitrogen dan 
hidrolisa urea, akan digunakan langsung oleh tanaman. 
Apabila ammonia 
tanaman, maka 
y~ng dihasilkan melebihi yang diperlukan 
k~lebihan wi akan dioksidasi oteh 
antrophic nitrify~ng bacteria. 
Bakteri dari golongan nitro~omonas dapat merubah 
ammonia membentuk nitrit pada kondisi aerob, Terjadinya 
nitrat di alam ad;alah merupakan salah satu bagian dari 
siklus nitrogen dian merupakan sebuah senyawa yang stabil. 
Nitrat dapat juga· terjadi oleh aktivitas bakteri. Nitrat 
merupakan salah satu unsur yang penting untuk sintesa 
protein tanaman dan binatang, akan tetapi nitrat pada 
konsentrasi yang tinggi di dalam air dapat menstimulasi 
pertumbuhan algae! bloom yang dapat menyebabkan depresi 
oksigen. 
Limbah dari industri seperti pembuatan bahan 
peledak, pupuk insektisida adalah merupakan 
sumber-sumber yang dapat menyebabkan polusi oleh nitrat 
secara langsung. Nitrit adalah salah satu unsur yang 
merupakan bagian dari daur nitrogen. Sekitar 78% bagian 
dari atmosphere terdiri dari gas nitrogen. Unsur nitrogen 
dalam bentuk protllin sB.n!;!at panting untuk semua makluk 
hidup. Oleh aktivitas biologi protein allan diuraikan 
menjadi a!'lam-asaml amino kemudian menjadi ammonia yang 
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akan diubah lagi lllenjadi nitrit dan nitrat. Perubahan 
dari amenia menjaoili nitrit akan dipercepat bila ada air, 
oksigen dan ' organ~sme yang disebut Nitro s c'monas. Nitrit 
biasanya tidak da~at tahan lama dan merupakan keadaan 
semen tara proses Oksidasi an tara amon iak dengan n i tra t. 
Zat tersebut memblhay&kan kesehatan karena dapat bereaksi 
dengan hemoglobin€. dalam darah sehjngga darah tersebut 
tidak dapat mengangkut oksigen. Nitrit juga dapat 
menimbulkan nitrosiamln yang merupakan salah sa tu 
penyebab penyakit: kanker. 
2.4.12. BOD & COD' 
' Biological i Oxygen Demand (BOD) adalah sualu 
analisa empiris yang menooba mendekati secant global 
proses~proses mikl.-obiologis yang benar-benar terjadi di 
dalam air. Angk~ BOD adalah jumlah oksigen yang 
dibutuhkan oleh bakteri untuk menguraikan 
(mengoksidasikan)i hampir semua zat organ is yang terlarut 
dan sebagian zat-Zat organis yang tersuspensi dalam air. 
Pemeriksaan BOD diperlukan untuk menentukan beban 
pencemaran akibat! air buangan penduduk a tau industri. 
Penguraian zat or~anis arlalah peristiwa alamiah: kalau 
sesuatu badan air dicemari oleh zat organis, bakteri 
dapat menghabiskati. oksigen terlarut, dalam air selama 
proses oksidasi t~rsebut yan!l bisa m~ngakibatkan kematian 
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ikan-ikan dalam a~r dan keadaan menjadi anaerobik dan 
dapat menimbulkanlbau busuk pada air tersebut. 
Chemical O~ygen Demand (COD) adalah jumlah oksigen 
' yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat organis yang 
ada dalam 1 literi sampel air, dimana pengoksidasi 
digunakan sebagailsumber oksigen (oxidizing agent). Angka 
COD merupakan ukuran bagi pencemaran a1r oleh zat-zat 
organik yang seoara alamiah dapat dioksidasikan melalui 
proses mikrobiologis dan 
oksigen terlarut Palam air. 
mengakibatkan 
2. S. SIFAT-SIFAT l!IOLOGI AIR LAUT 
PLANKTON 
berkurangnya 
Plankton adalah jenis organisme mikroskopis yang 
hidup melayang atau mengambang dalam air. Plankton 
terbagi menjadi ct4a golongan yaitu fitoplankton (plankton 
nabati) dan zoo~plankton (plankton hewani). Plankton 
menjadi bahan makanan berbagai jenis hewan lainnya 
(Anugerah Nontji,! 19137). 
Dalam rantai makanan (Food chain) fitoplankton 
akan dillakan olehi hewan herbivore. yang merupakan produser 
sekunder, yang um\]mnya adalah zoo-plankton. Fitoplankton 
sebagai produsen Primer mernpakan pangkal rantai makanan 
dan merupakan funbamen yang mendukung kehidutoan seluruh 
biota laut, sehingga dapat disebutkan bahwa perairan yang 
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produktivitas prUnernya tinggi akan merupakan potensi 
sumber daya hayat'i yang besar pula. 
Di laut teirbuka banyak zoo-Dlankton yang dapat 
melakukan gerakan: naik turun secara berkala, dikenal 
' dengan migrasi vertikal. Pada malam hari zc.o-plankton 
' 
naik ke atas menu~u ke permukaan dan siang hari turun ke 
lapisan bawah ka!l.·ena zoo-plankton mungkin menghindari 
dari sinar mataha;ri yang terlalu kuat. 
ESCHF.:RJCHJ A COLI. 
Colifortn dan O:scherichi.a coli adalah suatu 
parameter yang telah digunakan bertahun-tahun sebagai 
petunjuk menurunnya nilai-nilai kebersihan suatu perairan 
(CARNEY et al 197D, COLEMAN et al 1875, SAYLER et al 
1875 >. Kepadatanl coliform biasanya dinyatakan dengan 
' 
angka M.PN (Most Probable Number) yang berarti kepadatan 
coliform per 100 ml air. 
Jika di suatu perairan didapatkan angka HPN 
coliform atau Escher-ichia. co1i tinggi, ini berarti bahwa 
perairan tersebut" merupakan lingkungan hidup yang subur 
'"" 
menguntungkan bagi pertumbuhan mikroorganisme 
menyakit termasuk,virus-virus yang berbahaya. Dan seperti 
diketahui Esch.ierichO:a col..: adalah penyebab 
gastroenteritis pacta orang dewasa dan anak-anak. 
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BAKTEEI PATHOGEN 
Air buangan (sewage effluent) dari kota dan desa 
yang berpenduduk ~angat padat yang dibuang ke sungai dan 
akhirnya mengali~ ke laut akan menimbulkan gangguan 
keseimbanS:an padai kehidupan hasil-hasil lautnya. Terutama 
terjadinya pencam;aran hasil laut oleh bakteri pathogen 
yang dapat menimbulkan bahaya baS:i konsumen. 
Untuk meni1ai kualitas perairan kiranya tidaklah 
cukup dengan hanya melakukan evaluasi pada bakteri 
indikator kelompok coli, faecal coli faecal 
streptococcus sa:ia. melainkan juga harus meneliti 
kehadiran bakteri. patho>!en yang erat kaitannya seperti 
bakteri Salmonelta dan Shi15e11a dan sebagainya. Parameter 
faecal coli dan bi9.kteri kelompok coli tidak cukup dipakai 
sebagai petunjuk kebersihan air laut, karena ada Jen>s 
bakteri Salmonel.l.p; yang lebih tahan di l!!.ut daripada 
bakteri faecal ooili dan bakteri kelompok coli. Hal yang 
demikian tidak a)tan terjadi di perairan tawar, oleh 
karena itu untuk petunjuk di air tawar biasanya jika 
ditemukan angka faecal coli yang rendah biasanya 
pengamatan tidak• diteruskan untuk menca.ri bakteri 
pathogen lainnya. 
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2.6. PENGERTIAN PENCEHARAN (LAUT) 
Adn beberapa pan!(ertian ten tang istilah 
' 'pencemaran·. Tig& diantaranya adalah 
1. Pencemaran laut adalah suatu keadaan, dalam mana suatu 
zat dan I a tall! energi dan unsur lain diintroduksikan 
' ke dalam lingktlngan laut oleh kegiatan manusia atau 
oleh proses alam sendiri, dalam kadar hingga 
menyebabkan terjadinya perubahan dalam keadaan 
termaksud y!ingimengakibatkan lingkungan laut itu tidak 
berfungsi seperti s>:>m11la dalam art i kesehatan, 
kenyamanan (con\fort) dan keselamatan hayati. (Seminar 
Segi-seB"i HukLi.m dan E'engelolaan Lingkungan Hidup, 
Bandung, 25- 2? Maret 18?6). 
2. Pencemaran l'l.dalah pemasulwn zat-zat atau energi i<e 
dalam lingkung!ln oleh manusia se..,ara langsung atau tak 
lanB"sung, mel).gakibatkan pengaruh-pengaruh yang 
merugikan sed~mikian rupa sehingga membahayak~n 
kesehatan manusia, merusak sumber hayati dan ekosistem 
dan mengurangi atau manghalangi karl]:amanan doc 
penggunaan-pentgunaan lain yang semestinya dari 
l ingkungan. (Diterj>:>mahkan dari United National 
Environ~ental Programme). 
3. Pencemaran ·1 ingkungan adalah masuknya a tau 
dimasukkannya makluk hidup, zat, energi, dan I atau 
komponen lain ke dalam l ingkun&an dnc I a tau 
i 
berubahnya tat8nan lingkungan ol>:>h kegiatan manusia 
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a tau oleh pro~>t>s a lam "'"hj_ng!(H J.t,lt<l lt&s 
turun sampai tertentu yang menyeba~-,k&n 
lingkungan menjadi kurang atau tidak dapat berfungs1 
lagi sem.1ai derto!'<an ]?eruntukannya_ (IJIJ Rl no 4 t.ah•Hl 
1982 tentang ' k~Jtentuan J?Okok pengelolaan lir,gkungan 
hidup). 
Ad spun pe~,gert; ian 1 dan 3, 2 terda]?at 
perbedaan fundamental, yakni pengertian no 2 tidak 
mew,asukan faktor. alarr• ke dalam definisi, sedangkan 
pengertian 1 dan J> memasukan J?roses alarr1 sebagai sumber 
pennerr.ar potensial.Sebagai J?edoman pengertian penoemaran 
yang dipakai adalah yang berdasarkan Undang-undang RI 
no 4 tahun 1982: ten tang ketentuan pnkok pengelolJ<an 
lingk1mgan hidup. 
2. 7. JENIS - JENI~ BAHAN PENCEHAR 
Ada dua be!as kelompok bahan pencemar yang biasa 
m,.,nc:emari perair8n yang dapat dikelompokan sebagai 
berikut : 
1. Buangan rumah ' 1tangga kotoran manusia .. sisa-sisa 
makanan, lain-lain yang 
rnenyebabkan pencemat'an ~oikro 
biologis (bakteri, virus). 
2_ E'estisida : bahan-bahan perubasmi hama ta-
naman, nyarouk dan sebagainya. 
-----
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lain. Pestisida dapat pula di -
bagi menja<ii : 
a. Insektisida (Servin 85 
Diazinon 60 EC, Lannate L, 
Thiodan). 
b. Fungisida (Koppers F7, Di 
folatan 4F, Orthocide 50 WP, 
Fomag dan lain-lain). 
c. Herbisida (Rhodiamine 720 
wsc, Satunil 40/20 EC, 
Paracol, dan lain-lain). 
d. Rodentisida (dekabit, ramer-
tal, klerat RHB dan lain -
lain). 
e. Growth control chemical 
(Ethrel, Dekamon, Cepha 40 
PGR dan lain-lain). 
3. Bahan organik; sian ida, ammonia, as a Ill 
alkali, logam-logam berat dan 
sebagainya. 
4. Buangan radioaktif : jatuhan debu radioaktif atau 
bocoran PLTN. 
5. Minyak bumi : minyak pelumas, balast, tir, 
tumt>ahan minyak akibat 
kecelakaan kapal tangki. 
S. Bahan kimia organik : kresol, aseton dan lain-lain. 
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7. Sampah organik, industri: serbuk ge,·gaji, kulit kayu 
dan lain-lain. 
8. Buangan militeir : bahan peledak tak terpakai, 
benda-benda pad at sisa-s1sa 
kegiatan militer dan lain-lain. 
9. Buangan termis~ : sisa-sisa air panas, bekas 
air pendingin PLTU dan fLT~ dan 
lain-lain. 
10. Diterjen busa sabun, pembersih tumpah-
an minyak dan lain-lain. 
11. Benda padat : sandal plastik bekas, botol 
bekas, dan lain-lain. 
12. Bahan limbah dan hasil pengerukan pasir 
lumpur, endapan dan lain-lain. 
' 2. 8. SUMaER - SUMBER BAHAN PENCEMAR 
Setelah biahan-bahan penoemar d igambar kan 
dilukiskan sins:kat, mari kit a perhatikan 
akt i vi tas-ak t i vi t'as yan& merupakan penghasil dari 
bahan-bahan pencelnar tersebut dalam upaya menurdLtkkan 
sumber permasalahannya. Aktivitas-aktivitas tersebut 
ditunjukkan dalam' tabel 1.1. 
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Tabel 1.1. Aktivitas Penghasil bahan pencemar 
' 
' E'erdagangan laut 
Industri 
' !?embangki t tenas:a l istrik 
Fengolahan limbah 
Buangan non industri lain 
~ekreasi 
Konstruksi 
~.8.1. PERDAGANGAN LAUT 
Secara ge.ris besar perdaganS:an laut meliputi 
kapal-kapal ye.nS: memerlukan beherape. peralatan yanS: besar 
yang paling utama adalah kedalaman linS:kungan air yang 
cukup, sehingga: kapal-kapal terscbut dapat berSerak 
bolak-balik denSan leluasa di sekitarnya. Hol 
membutuhkan suat~ penS:erukan yanS: terus-menerus dan 
' dalam perencanaan yang akan datans: harus menambah 
kedalamnan yang acta sehingga kapal-kapal yang lebih besar 
' 
dapat tertampunt. Pengerukan mP.rupakan salah sa tu 
pekarjaan yang mi<hal, karena memerlukan biaya yang besar 
yang disebabkan pemakaian peralatan yang cukup besar dan 
waktu pengerjaan yang relatif singkat untuk menahan 
k"cepatan pengeridapan lapisan sehelumnya. Pacta waktu 
pembuatan saluran dengan galian yang dalam, sedimen yang 
dipisahkan dari dasar merupakan masalah yang mengganggu 
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selama terjadi Pengerukan bahan-bahan dari clasBr. 
Sebelumnya ditunjukkan b!lb"a sedim<Cn r>enderung ttoen.punyai 
daya tarik menarik den""" sejumlah bahan-bahan ber&cun, 
logam berat, miny~k dan pestisida, meskipun 
jumlah yang keci~. Keadaan ini harus di«tasi dengan 
rroemindahkan ke s~atu 
' 
tempat din,ana pelepctsan kembali 
bahan·-bahan tersebut ke lingkungan dapat dikurangi. 
Ber.,ac:attt-!rHw,.no pemecahan diajukan, in i 
masih belum dapat· terpecahkan. 
Aspek lainidari permasalahan. perkapalan ini ad,.lah 
kandun!i(an minyak·. Dimana kapal-kapal ini mengangkut 
minyak !itau menggunakan minyak o;ebagai bahan bakar atau 
pelumas, yang hampir tidak terlihat ct; laut. Dang an 
pemompaan lambung kap8.l seoaota ter>J.,mbunyi di dekat 
pantai, minyak ak~n banyak diternukan di pantai. Minyak 
yang masuk ke laut akihat pemompaan kapal 
dianggap sebagai : fraksi terbesar penghasil. 111inyak di 
laut. Apabila tujUan utama sebuah kapal adalah mengangkut 
minyak, maka minyak teraebut eebaiknya clipinclahkan darl 
kapal ke fasilita.h p"nyimpan minyak yang disediakan pihak 
pantai, dan hal if!i merupakan suatu proses pengurnpulan 
yang sangat bera:i-ti, 
' 
untuk ruengatb.si jurr,lah prod>lksi 
minyak yang hi lang di laut. 
Sewaktu-waktu kapal-kapal yang ada di pelabuhan 
Olemerlukan fasilitas-fasilitas pelabuhan. 
Fasi 1 i ta.:-fasi l i tas t.ersebut an tara Jain beru!'a 
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pemeliharaan, perbaikkan dan modifikasi-modifikasi untuk 
menooba metoda terbaru seperti kapal-kapal pengangkut 
kontainer. Semua i'asilitas 1ni membutuhkan satu bahkan 
lebih bahan-bahan yang sering berhubungan dengan 
' timbulnya sejumlar pollltan, Ban yak pelabuhan mempunyai 
area penyimpanani yang besar 
'"" 
terbuka, langsung 
berhubungan dengan atmosfir sehingga jumlah leaching ke 
dalam lingkungan laut l.idak dapat dihindarkan. Akhirnya 
semua golongan polutan bercsmpur dengan kapal-kapal 
tersebut. Sebuah kapal yang terapung di suatu pelabuhan 
akan menjumpai berbagai permasalahan seperti yang ditemui 
di suatu daerah urban. Hasalah-masalah tersebut harus 
diangkat ke permukaan dan pemecahannya biasanya dengan 
menerima pengolahfin limbah di kapal-kapal at"u dengan 
menyediakan fasilatas penyimpan lirnbah di pantai sampa i 
mereka dapat meng~anti fasilitas tersebut dengan bangunan 
pengolah limbah. 
2.8.2. INDUSTRI D~N PEHBANGKIT TENAGA LISTRIK 
Kadang-kactkng sebutan pencernaran bagi kebanyakan 
orang, sumber penCemar pertama yang timbul dari pikiran 
kita adalah industri dan ini tidak disangsikan lagi bahwa 
industri menghasilkan beberapa bahan pencemar 
lingkungan laut. ~anyak pernikiran serius dalarn berbagai 
perdebatan tentan,\l pemakaian air untuk industri, namun 
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dernikian banyak irtdustri yang tetap memakai air dalarn 
operasinya. Air ini mengandung panas atau beberapa bahan 
kimia yang ditamb~hkan sebelum dibuang ke 1 ingkungan. 
' Bahan-bahan kimia !tel:'sebut. mungkin mengandung substansi 
yang bel:'acun seperti zat-zat pewarna. 
Keberadaan !suatu industri sendiri relatif kecil, 
tetapi menjanjikan hasil yang lebih besar dan penyebaran 
yang lebih luas di dasar lautan dalarn memisahkan mineral. 
Masalah pencemaran berhubungan dengan us aha untuk 
membuktikan kebenli.ran memperoleh data, tetapi harapan 
mereka serupa dengan pernbangunan laut. Pacta waktu ini 
banyak usaha yang'berhubungan dengan panambangan pantai 
langsung ke arah ekstraksi pasir dan kerikil di dekat 
pantai. Dalam waktu dekat usaha yang dilakukan bersama 
dalam membuat ekstrak nodules rnangan dari dasar laut pacta 
kedalaman lebih dli.ri 3000 meter akan terwujud. Upaya 
penambangan akan! mempunyai beberapa pengaruh pad a 
lingkungan, meski'hanya sedikit dan tidak menghabiskan. 
Dasar laut akan' terganggu, dimana area ini pentinl!" 
sebagai rantai makanan bagi ikan yang merupakan sumbfrr 
makanan bagi manuSia. Untuk itu dasal' laut tidak boleh 
dipetakan untuk l<t>kasi utama nodule-nc,dule tersebut. Jika 
tidak ada rantai makanan "'uatu lautan, akan 
berpengaruh terhadap kapal-kapal yang datang dan pergi, 
dimana mereka membutuhkan fasilitas pelabuhan yang lebih 
banyak, pemakaian 'minyak yang berlebihan dan menghasilklw 
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buangan yang lebi~ banyak pula. Hal yang sama dapat 
dikatakan dengan rneningkatnya aktivitas yang berhubungan 
dengan pengeboran lepas pantai, meskipun kelihatan bahwa 
kehilangan rninyak:ke lingkungan lebih kecil jika minyak 
diperoleh dari le~as pantai dan pengangkutannya dengan 
perpipaan daripada jika dip<ttOl<th dari sumber-sumber di 
; 
daratan yang pengangku tannya rata-rata 111enggunakan 
tangki. Akibat tetesan rninyak dari tangki pacta penggunaan 
tangki-tangki ini lebih besar dibanding dengan akib>J.t 
dari pengg,maan sistem perp1paan. 
2.8.3. SISTEM PENGOLAHAN LIMBAH 
Pengolahan.limbah domestik pada pandangan sekilas, 
kelihatan sesuatu ·yang mudah, merupakan sualu proses yanl! 
berkembang beberapa tahun terakhir ini dengan harapan 
proses tersebut layak untuk dikembangkan. Proses 
' pengolahan buanSan hasil masyarakat mengutamakan 
pemisahan bahan-bahan tersuspensi dan bakteri pathogen, 
tetapi karena perbedaan yang sangat besar sulit untuk 
memisahkan semuanYa dari kelompok nitrogen dan phosphor. 
Akibatnya fasilite.s pengolahan limbah mengandung nutrien 
yang tinggi yang mendoron!S perttlmbuhan tanaman menjadi 
tidak terkontrol. Lagi pula, jika fasilitas pengolah 
' limbah kelebihan muatan, seperti selama rnusim hujan, 
sering limbah langsung mengalir ke saluran air. Hel 
Ti.n.ja.u.a.n. Pusta.ka II - 34 
membutuhkan oksigen yang besar untuk dekomposisi sehingga 
mengakibatkan meningkatnya kand~mgan BOD. 
Masalah ya0g paling besar dalam pengolahan limbah 
saat ini adalah,bahwa pada kenyataannya pemakai sistem 
pensolah limbah b\lkan h•mya rumah tanssa tetapi juga 
' 
' industr i- industr i ~ Banyak efluen dari industri tidak 
dapat masuk ke bangunan pengolah, karena kurangnya daya 
tampung. Tetapi alasan paling utama adalah, bahwa lumpur 
limbah industri sulit untuk diolah, karena terdiri dc..ri 
' 
sejumlah logam-lol\am bera t dan bahan beraoun lainnya. 
Salah satu' penyebab penSolahan limbah terutama 
limbah permukaan diabaikan pacta waktu sekarang adalah, 
besarnya biaya yang harus dikeluarkan untuk pembuatan 
bangunan Pengolah limbah 
'"" 
pengoperasian serta 
pe~eliharaannya. Selain itn kapasitas pengolahan akan 
meninskat densan bertambahnya buangan yang ma~uk,terutama 
buangan dari limbah permukaan. Banyak pengaliran daerah 
perkotaan hanya. memakai ~istem perpipaan secara 
konvensional dan ~kut dimasukkan dalam bangunan pengolah 
limbah, sehingga· harus dilakukan pRnamba!1an bangnr"n 
penSolah lil'lbah" untuk "engatasi. kap8sitas yan.: 
berlebihan. Sa luran drainal'<e dj ltota-kota membawa semua 
bahan-bahan yang terendapkan di jalan seperti karet, 
bangkai-bangkai burung, anjing dan kucing dan akhirnya 
terbawa ke laut. Penelitian terakhir membuktikan bahwa 
aliran permukaan ini merupakan sumber utama coliform dan 
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minyak bumi, seh~ngga keduanya menjadi pusat perhatian 
para ihman. Salah sntu cara penangganan yang diajukan 
adalah, pengatur~n pajak di lingkunltan laut yang 
' kelihatannya lebi!h mudah dan sederhana. 
Dengan 
masalah utama 
ludsnya area pengolahan di daerah urban, 
ya~g harus dihadapi adalah residu solid dan 
lumpur dari barigunan pemlolah limbah tersebut. Jika 
ditimbun di del\at pantai hanya aka.n berlamosung dalam 
waktu yang singl\at saja, 1\arena akan berpengaruh besar 
terhadap lingkunJan laut sendiri. 
2.8.4. SUMBER DARI I.'ERTANIAN 
Kelompok ~ang paling besar penyebab polusi selain 
industri adalah; pertanian. Polutan-polutan dacrah 
pertanian meliput!i pupuk-pupuk tanaman, sampah binatang, 
' pestis ida, herbislida dan sedimen: Dalam beberapa hal 
penyebaran semua polutandari daerah pertanian lebih besar 
jika dibanding d"engan sumber lainnya. Sebagai contoh 
adalah kejadian yang terjadi di pertanian bebek Long 
Island. Karena mehinl<katnya konsums'i bebek, maka us aha 
besar-besaran dilakukan untuk meningkatkan jumlah bebek 
yang ada. Limbah Yang dihasilkan dibuang ke sungai Long 
Island Sound. 1\.~ibatnya, jumlah tanaman yang ada di 
sungai tersebut m~ningkat dengan pesat, bahkan dari tahun 
ke tahun jumlah: itu terus bertamba.h. Kea.daan in i 
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mempengaruhi popujlasi ikan yang ada sehingga hasil ikan 
di daerah tersebut menurun secara dratis. Akhirnya 
berdasarkan kesepakatan bersama, mereka membuat suatu 
saluran 1 imbah· permukaan menggumpu l kan 
kotoran-kotoran t~rsebut sebelum dibuang ke sungai dan 
ikan di sungai te~sebut kembali meningkat jumlahnya. 
2.8.5. AKTIFITAS-AKTIFITAS REKREASI 
Biasanya jiika kila berpikir tentang rekreasi laut, 
kita tidak berpik~r terjadinya suatu pencemaran di tempat 
rekreasi tersebut. San>!at jarang kita berpikir bahwa 
setelah rekreasi kita menghasilkan polusi, tetapi yang 
panting disini adalah jumlah polutan yang dihasilkan oleh 
aktifitas-aktifitas tersebut. Di tempat yang airnya 
dangkal, kapal-kapal menyebabkan terangkatnya sedirnen 
dari dasar, suatu: hal sudah sejak lama berlangsung. Hal 
ini meningkatkan kekeruhan yang sang at menyolok sekal i di 
sekitar tempat i~u, dan akan mempengaruhi partumbuhan 
alami tanaman-tanaman yang ada. Tambahan lag i, tenaga 
kapal boat yang: dihasilkan oleh baling-baling yang 
dijalankan pada kecepatan tinggi, cenderung mempercepat 
erosi garis panta~, terutama di sungai-sungai sempit dan 
muara-muara sungai. Pengaruh kapal bermotor yang sangat 
dikuatirkan ' adal!fth, aliran min yak yang dihasilkan ke 
lingkungan terutama kapal-kapal wisata. 
Tinja...,an Pv.stal<.a II 
Kadang-kad~ng Denoari ikan menambah permasalahan 
polusi yang telah' terjadi. Karena,jika mereka menangkap 
ikan tidak sesuai dengan yang diinginkan, maka ikan 
tersebut langsungi dibuang kembali ke lant. Dalam kondisi 
yang terluka ikah-ikan tersebut t.idak dapat bertahan 
hidup, sehingga ma:t.i dan timbul sebagai polut.an, karen a 
baden ikan mangandung berbagai zat baik yang t.idak 
beracun maupun yang beracun. 
2. 8.6. PEMBANGUNAN 
Sumber terakhir yang ditunjukkan pada tabel satu 
adalah pembanS'unan. Pembangunan yang dimaksud adalah 
pekerjaan di sekitar laut sepert.i,pengeboran minyak dan 
pekerjaan sekitar pantai seperti fasilitas-fasilitas 
palabuhan. Secara! tidak langsung disini dinyatakan bahwa 
; 
struktu:r:" bangunan: yang dimaksud adalah bangunan-bangunan 
aktual dan berhub~ngan dengan akt.ifitas-aktifitas yang 
berjalan. Salah s~tu unsur terpenting adalah dukungan 
dari masyarakat. Karena biasanya, jumlah polusi berkenaan 
lang'sung dengan jUmlah masyarakat, upaya pembangunan yang 
besar biasanya akiln menghasilkan buangan penduduk P\1la. 
Pengaruh baru terhadap stn1ktur phisik 1n1 sebelumnya 
tidak diketahui, tetapi satu yang pasti, bahwa lingkungan 
' tidak pernah sama lkondi~inya dengan kondisi sebelumnya. 
Beberapa perubahan mungkin bermanfaat, tstapi tidak semua 
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sel~lu berrr,~nf~at bagi masyarakat, dim>S!na beberapa 
per,bahan menyebai-Jkan degradas i l ingk<Jn!l:lHl . 
2. 9. BIOAKUHULASI 
Bila bahan cemaran masuk ke dalam lingkungan laut, 
make bahan cemaran ini akan meng&lami tiga macarr• proseee 
akumulasi yaitu pr,oses fisika, kimia biologis 
( gambar 1 ). Akuoiulasi dalam proses biologis inilah yang 
disebut bioakumulaw;i. Akumulasi sendiri adalah pros"''" 
pengumpulan atau penimbunan. Jika suatu unsur terdapat 
dalam suatu perairian mengalami penambahan konsentrasi. 
maka unsur tersebut mengalami akumul>S!~i. 
Gbr. 2.1. Bagan pr·oses terjadinya bila zat pencemar masuk 
ke ekosiJstem laut. 
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2.:10, INTERAKSI di :PERAIRAN !.AUT 
Sebagaimana wilayah-wilayah yang lain, perairan 
laut bukanlah suatu wilayah yang terisolasi, melainkan 
merupakan suatu wl.layah yang tidak terlepas dari pengaruh 
lingkungan di sekitarnya. Bila perairan laut berada di 
tengah samudra, · j auh dari dar-a tan maka pengaruh 
lingkun!San dapat tiimbul dari atmosfir di atasnya, ataupun 
aktivitas manusia :dipermukaan perairan tersebut. Dan bila 
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perairan laut teraebut berupa pantai atau pelabuhan maka 
pengaruh lingkungan dapat timbul dari atmosfir, daratan, 
aliran sungai, ~taupun al1tivitas manusia. 
' demikian ini dapat men!iakibatkan perairan 1 aut tersebut 
rnenjadi tercemari i a tau terpolusi. 
Sumber-sumlber polutan yang mencemari perairan 
laut, terutama di · perairan pantai, dapat berasal dari 
limbah industri maupun domestik yang masuk ke dalam 
aliran sungai menuju ke laut, atau dapat juga berasa1 
dari polutan-polutan udara ke permukaan lau t, 
dapat juga berasa1 dari aktivita:s manusia di perail"Rn 
tersebut. Namun d>!>mikian, untuk menentukan teroemar atau 
tidaknya perairan' I aut tidak sesederhana ini, tidak bisa 
hanya dengan melihat banyaknya sumber polutan. Keberadaan 
letak geografis dan morfologi laut itu sendil"i juga 
sangat menentukam, mengingat perairan laut merupakan 
suatu lingkungan tang amat luas dan saling terkait dengan 
perairan laut lain di seluruh permukaan burni. Suatu 
perairan laut yan~ banyak menerima polutan bel urn tentu 
tercemar karena io.da faktor-faktor lain yang berperan 
sehingga polutan tersebut konsentrasinya menjadi 
kecil, tidak sampai menurunkan kualitas 1 ingkungan 
perairan tersebut. 
Faktor-faktor tersebut antara lain adalah curah hujan di 
perairan laut ~pengenceran) gaya-gaya yang dapa t 
mendispersikan atau mendistribusikan polutan (seperti 
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pola arus), morfqlogi dari per>~ir>tn 1 >IU t itu sendiri 
sehingga, berpengaruh pada proses distribtJsi/dispersi cl~n 
' pengenceran polu~an di kawasan pera~ran laut terse>btJt, 
' dan intensitas :oahaya matahari yang berperan>tn pada 
proses penguapa~ yang dapat memekatkan konsentrasi 
polutan. 
Hetodotosi 
BAB III 
METODOLOGI 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi 
kualitas perairan Pantai Ria Kenjeran, Surabaya, baik 
ditinjau dari segi fisik, kimia maupun biologi, yang 
mempunyai urutan atau tahap kegiatan sebagai berikut 
1. Survel lapangan. 
2. Teknik penyampelan : yang didalamnya dijabarkan 
cara-oara penentuan lokasi, dan waktu sampling. 
'· 
Metoda anal isis yang d idala11nya 11e01Uat 
cara-cara menganalisis untuk setiap parameter 
tertentu . 
•• Waktu ·dan tempat analisa. 
s. Penet:apan grafik fluktuasi tiap para01eter 
pencelliar. 
"· 
PenentJuan tingkat pencemaran. 
Di bawah ini akan diterangkan secara rinci untuk 
nasing-masing kiegiatan tersebut di atas. 
~,...; l 
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3. L SURVEY LAP ANGAN 
Survey dilakukan untuk menentuka.n lokasi ata.u area 
yang akan diamati, eehingga diperoleh bata~an-bataaan 
tertentu yang me1jadi tinjauan utama penelitian. 
' 
3.2. TEKNIK PENYAKPELAN 
3. 2 .1. PENENTUAN · TITIK PENGAMBILAN SAKPLE " 
'l'itik pengambilan sampel ditentukan dengan menSSilnakan 
sistem grid. Hal·ini dilakukan karena belum ada 
! 
gambacan 
kualitas air laut pads a~alnya. Titik pertama ditentukan 
secara acak dan penentuan titik selanjntnya menggunakan 
suatu interval yang tetap sebesar ""k"". Pacta penelitian 
ini titik pengambilan sampling dibagi dalam dua spaei 
yaitu spasi horisontal dan spasi vertikal. Untuk spasi 
horisontal digunakan interval 500 meter ( 0,5 km ) dari 
titik sampling yang satu ke titik sampling yang lain. 
Untuk spasi vertikal, pengambilan sampel dilakukan pada 
tiga kedalaman, ~aitu permukaan, bag ian tengah dan dasar, 
jika kedalaman alr 5 m < n < 100 m. Jika kedalaman kurang 
dari 5 m pangambilan dilakukan pada permukaan dan dasa.r 
perairan. (Pet a lokasi daerah pengambilan sampel air pad a 
halaman berikutn·ya). Untuk mendapatkan posisi titik 
sa11pling yang tetap pada sstiap pengambilan sa11ple, titik 
tujuh dianggap sspagai pathokan dari titik yang lainnya 
soedcQjo 8. S,'PETUN.OlJK PENOANBILAN SAMPEL PEHCEMAI<AN 
LIPI - JAKARTA 
He-todo!oesi 
dan penga~obilan sampel dilakukan oleh '-•rang yang telah 
beberapa kali melakukan sampling a~r 
pengawasan peneliti. 
3. 2. 2. WAKTIJ DAH in:HPAT PEtlGAHBILAH SAM PEL 
laut dibawah 
Tempat pengambilan sampel separdang Pantai Ria 
Kenjeran (peta pada halaman berikutnya). 
Waktu pengulbilari sampel dilakukan pada bulan Maret 
bulan Juni. Hal ~ni dilakukan untuk mendapatkan 
sampel pada kondlsi yang berbeda yaitu pada bulan 
dan 
jenis 
Maret 
masih dipengaruhi oleh musim penghnjan (musim barat) 
sedang pada bulari Juni dipengaruhi oleh musim kemarsu 
(umsim timur). Selain itu ~aktu pengsmbilan sampel 
ditentukan berdasarkan kon d isi pasang surut. 
Waktu pengamatan dilakukan kurang lebih 1 minggu sekali. 
Penentuan ini beJCdasarkan selama ~aktu periode pasang 
surut air laut yang menyangkut perubahan berbagai faktor 
ekologis (faktor biotis dan abiotis).Berdasarkan data 
pasang surut yangada (lampiran 3), maka pengambilan 
sampel air dilakukan sebagai berikut 
1. Untuk musim penghujan dilakukan pada bulan Haret 
sampai bulan April pada waktu yang sama 
perinoian sebagai berikut 
a. 15 Haret 19'93 ja1n 05.00 OS. 00 
14.00 16.00 
dengan 
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b.26 April 19'93 jan 05.00 08.00 
14.00 16. DO 
2. llntuk musim kemarau pengambilan sampel dilakukan pad a 
' bulan Juni ealnpai bulan Juli, pada J"-"' pengambilan 
yang sana , n~liputi 
a. 3 Juni 199~ 
c. 28 Juni 1993 
jam 05.00 
14 .00 
jan 05.00 
14.00 
3.2.3. LOKASI TITIK PENGAHBILAN SAHPEL 
Lokasi pengambilan 
ditunjukkan pada gambar berikut : 
08.00 
16.00 
08.00 
16.00 
sampel air laut 
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3.2.4. CARA PEHGAMBILAN SAMPEL 
Ca:r-a pengambilan sam,-,el air urtt<lk analisa fn5lka 
dan kimia sampel Rir diamb1l dengan botol 
(jirigen). t'engambilan dilakukan dua kali, 
pertama untuk mJmbilas botol sampler supaya kondisi botol 
sampler homogeri atau sama deng>J.n s&mpel yang akan 
dianalisa dan botol segera ditutul' untuk menghindat•i 
konlaolinasi dengan unsur-unc;ur dari luar. 
Untuk analisa bakteri, botol sampel yang dipaka1 
' adalah dal&m koridisi asept1k (steril). Botol sampel tidak 
boleh dibuka sebelum samp~·l d i masukkRn untuk 
menghindari kont,ak dengan udara y1mg dapat menyebabkan 
masuk .. nya rnikro'organisme lain. Sampel air dimasukkan 
ssmpai botol penuh, kemudian oepat-oepat ditut"P· 
Karena jarak an lara 10akt.u pengambilan 
pengangkutan sampel dengan "aktu analisa di laboratorium 
dari 6 jam, 
' 
maka sampel tidak perlu disimpan 
tempat pengambilan sampel. Setelah semua sampel terambi l. 
segera dibawa ike laboratorium untuk disimpan de lam 
freezer dan dianalisa. 
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3, 3, METODA A.NALJSIS 
Ketoda yang d i;,(LJnakan untuk 
berbeda-beda pada sc,tiap tu,iuan 
dikelompokan me~urut sub b1dang 
terte!l\U 
fisik, 
dan akac. 
kimia dan 
biologi. Sedang1kan prosedur analisa dilakukan sesua1 
dengan yang ada pad a Standard Hethc_.r_i,;. 
3 3.1. Analisa •nfat f1s1k air laut. 
Warne m"nggunel<an m"toda kolorim"t"r-
Beu mei-Jggunakan n1etoda organolept1k. 
Kecerahan, bend a terapun!l, lapisan minyal< 
rnenggu(:takan metoda visualisasi dengan paralato.n 
secci diCJh mJtllk kecerahan. 
Kekerllhan menggunakan metoda helhgc, 
turbidj.metrik dengan alat hellige turbidimeter. 
Padatal'l tersuspens1 dengan penimbangan dan suhu 
dengan; P"mua1an. 
3.3.2.. Analiais ruifat kind" 
pH den4>m metoda elektr0metrik clan peralatan 
pH-meter 
Salinitas dengan metoda arg.,nto~,etrik dan 
peralatan titrasi. 
t"rlarLJL dan llUD dengan melod" 
titrimetrik ilinklor dan peralatan bolol llOD. 
COD den;gan metoda titrimelrik. 
- - ---------------
,"cc•"'"->«<><'"o'e"'---1------------ -----·------·''-''"'-'.-''' 
Arnon~a. nitr<t. sianida, sulficla dengan rr,et~d~ 
spek t:rofotorroeler. 
Kinya'k burrd dan senyawa fenol dengan m~tocla 
spektfo f luo rornet r ik. 
Pestibicta dengan metoda kromatografi gas-~'-<ir _ 
Deteriien dengan metoda spektrofotometer_ 
' 
Logarn' dan loggrr, deng»n metod" Atomic 
Absorption Spe h:t t•of oto~oeter. 
' 
3_3_3. Analisislsifat biologis 
E. tolifor~L dan patogen dengan metoda 
mernbran f1lter dan penoac'-!han_ 
Plankton dengan metoda [)enoaoalum. 
3. 4. WAKTU DAN TEMP AT ANALlSA 
Sampel yang telah diarnb1l segera dibawa 
laboratorium untuk dianali~a pada waklu ilu juga_ Unlc.k 
logarn berat cjan pestisida ana lisa dilak\lkan di 
laboratorium Killiia FMIPA, ITS Surabay~. 
parameter fisik!'\, kimia dan biologi lainnya dilakukan dl 
Laboratorium TeJnik Penyehatan, ITS Surabaya. 
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3.'5. PENETAPAN bRAF'IK PLUKTUASI Tl AP PARAMETER PENC:EHAR 
Grafik filuktuasi lni digambal' be>'dasarkan hubunga, 
antara d&ta rata-rata konsentrasi o;etiap paranJeter dengar, 
stasilln penga!f,bilan aampel dan jarak antar titik Sb.~,pel, 
; 
dim.na masing -i masing grafik digambarkan untuk harl 
' pengambilan yan~ sama, sehingga akan didapatkan fluktuasl 
untuk hari yang! berbeda. 
3.6. PENENTUAN TINGKAT PENCEHARAN 
Dari data-data konsentrasi yang telah didapatkan 
; 
maka t&hap perhitungau terakhir adalah penentuan tingkat 
pencemaran Pantai Ria li.en,ieran, hal Lni dilakukan d'"ngan 
merrJbandingkan nilai-nilai konsentrasi yang dlperol"h dari 
basil pengamatan dengan nilai baku mutn laut untu\1 
variwisata dsn rekl'e«si yang dlkel,arkan berdasarkan 
SK Men-KLH/Kep-02/MEN/KLH/88, dan juga d iband ingk:;r, 
dengan kondisi f)ormal suatu perairan I aut. 
BAB IV 
KOf.lPILASI DATA DAN AN ALI SA 
4 .1. KOMPILASI DATA 
Data ha.sil penga.ma.ta.n da.ri parameter-pararr•ater 
yang diukur sebag,ai indikator dari pencemaran disajik"n 
dalam bentuk on·af[i.k dan tabel. Dima.na pada tiap grafik 
ditampilkan hasil pengukuran rata-rata tiap musim hujan 
dan musim kemarau untuk ail" permukaan dan dasar tia() 
parameter yang tetcema.r (melebihi standard yang tE<lah 
ditentukan oleh Menteri KLH). 
Dari hasil pengukuran yang telah dilakukan, 
terlihat bahwa sebaran data dari tiap parameter pacta tiap 
titik tidak selu:ruhnya. memberikan pola yang seragam, 
dimana hal ini dapat dilihat dengan cara membandingkan 
grafik dari tiap Parameter pencemar tersebut, meskipun 
tiap parameter mempunyai kecenderungan menurun yang sama 
pa.da jarak terjaul;i. 
[Jntuk penyajian data hasil pengamatan secara 
visual seperti bau, benda terapung dan lapisan minyak, 
disajikan dalam bentuk tabel. hal ini disebabkan karena 
belum a.danya pe~alatan yang tetap untuk 
besarnya parameter tersebut. 
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4. 2. ANAl.ISA. 
Untuk menentukan kualitas/tingkat pencemaran yang 
terjadi di perair1!-n Pantai Ria Kenjeran, dalam pembahasan 
ini yang dipakai ~ebagai pedoman adalah Sura t Keputusan 
Menteri Lingkungah Hidup No.OZ/Kep/KENKLH/I/88, tentan!l 
baku mutu Air Laut untuk pariwisata dan rekreasi (mandi, 
' 
' renang dan selam •).(Lampiran 2). 
Pertimbangan dipakainya keputusan tersebut berdasarkan 
hal-hal sebagai berikut 
1. Untuk m~nentukan suatu perairan teroemar atau 
tidak perlu suatu kriteria yang merupakan 
indikator lingkungan yang dapat diukur, yaitu 
baku mu~u untuk peruntukkan air dan tata guna 
sumber Sir. (Sutamihardja, 1982). 
2. Penilal.an kualitas perairan pe!'li!'lir 
peruntuRkannya, didasarkan pada baku mutu yang 
diukur ~ari parameter fisik, kimia dan biologi, 
yang te1ah ditetapkan oleh Pemerintah dengan SK 
tlo:Kep-02/MENKLH/I/88, tentang pedoman Penetap-
an Baku !Hutu Lingkungan. (Abdul Latief Bur han 
dalam iKUALITAS PEllA IRAN PESISIR dengan 
KERAGAMAN MAKRO-ZOOBENTHOS di PANTAI TIMUR 
SURABAYA, 1991). 
3. Salah satu ~roduk hukum yang digunakan sebagai 
pedoman lpelaksanaan pemB.ntauan 
Henteri Negara Kependudukan 
adalah keputusan 
dan Lingkungan 
Kompit~s( Data dan Anatisa IV - 41 
Hidup, tlomor: Kep-02/HENKLH/1/1988, ten tang 
pedoman Penetapan Baku Hutu Lingkungan, yang 
dapat aigunakan untuk ~enyusun baku ~utu-baku 
~utu secara sektoral sesuai dengan kegunaan dan 
kondisl lingkungan setempat. 
' Nilai !baku mutu tersebut dapat digunakan untuk 
menila~ apakah sesuatu perairan laut tercemar 
oleh sejenis bahan atau tidak. (Ruyitno dan 
Djoko Hadi Kunarso dala~ STATUS PENCEHARAN LAUT 
di IND~NESIA dan TEKNIK PEMANTAUANNYA, 1991). 
Atas dasar pertimbangan-pertimbangan tersebut, maka dalam 
pembahasan ini penilaian kualitas per a iran/t ingka t 
' pencemaran di Paptai Ria Kenjeran memakai pedoman yang 
tel"h dit .. tapkan! oleh Pemerintah t<>ntan!!" baku mutu yaitll 
' Surat Keputllean Henteri KLH tersebut. Selain itu sebagai 
pembanding, dipakai pedoman kandungan unsur-unsur di laut 
pada kondisi normal. (Lampiran 5). 
4.2.1. KARAK'TER[STIK SPESIFIK AIR LAUT PANTAI RIA 
KENJERAN: 
Sifat khas air laut pada umumnya mempunyai nilai 
salinitas sekitaJr 35 mit total garam lautjgaral!! air laut 
(atau 35 per mill>. Dengan mengambil kerapatan air laut 
sa111a dengan air !murni sebesar 1 g/1 maka salinitas dapat 
Kompitasi Data~* Anatisa IV - 42 
dinyatakan dalami sat.uan 35 mg total gs.ram laut./lit<>1' od~ 
laut. Analisa total garam terlalu menkonsurosi banyak 
energi untuk analisanya. Ion klor merupakan salah satu 
dari elemen-eleroen yang terdapat dalam jumlah besar dan 
mudah diukur, maka konaentraainya dipakai standard untuk 
menentukan salin~tas. Konsentrasi klor dikenal sebagai 
kloronitas yaitu. jumlah serous klor (gram) yang terdapat 
dalam 1 kg air laut dengan anggapan b~hwa semua brom dan 
jod telah diganti oleh klor dan untuk menentukan 
salinitas didekati dengan formula 
S 0(oo :: ID,030 + 1,805 Cl 0 /oo 
Hasil analiaa y~ng diperoleh menunjukkan bahwa 
berkisar antara 9960 - 13840 mg/1 untuk muairo hujan dan 
10140 - 19070 mEWl untuk omsi01 ke01arau dengan rata-rata 
13860 mg(l. Dengan demikian air laut aetempat mempunyai 
salinitas sebesar 25017,33 mg/l atau setara dengan 25,02 
per mil. 
Nilai ini berada dibawah nilai kualitas normal 
laut dan juga SK Henteri KLH. Hol ini kemungkinan 
disebabkan penambahan volume air laut 
(pengenoeran) da~i alir!ln-aliran smogai di sekita~ Pantai 
Ria Kenjeran, dimana air sungai yang tawar ( kadar 
salinitasnya cuklllp rendah) bercampur dengan air laut yang 
bersalinitas tinggi, akibatnya salinitas menjadi rendah. 
Konsentrasi saliljoitas semakin jauh semakin tinggi. Ini 
menunjukkan bah4a faktor pengenceran sangat berperan 
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dalB.m menurunkan: salinitas. Selain. itu kadar salinitas di 
laut dipemtaruhi oleh temperatur, din1ana semakin tinggi 
tel!lperatur sema·kin tinggi kadar salinitasnya. In i 
disebabkan adanva pengaruh evaporasi, dimana dengan 
adanya evaporasji (penguapan), kerapatan nolekul air 
meninS:kat, akiba~nya salinitas yang terukur meningkat 
' pula. Hal ini se'perti yang dika'takan oleh Sujatno Birowo 
M.So dalam PENGANTAR ESEANOLOGI, bahwa salinitas suatu 
perairan berbanding lurus dengan perbedaan evaporasi dan 
presipitasi. Kbndisi ini dapat dilihat dengan 
me~nbandingkan be:sarnya konsentrasi salinitas di Pantai 
Ria Kenjeran pad~ musim hujan lebih kecil dibanding musim 
kemarau. 
"" 
i:ni kemungkinan disebabkan oleh adanya 
faktor penS:encers.n pada musim hujan sedangkan pada 
musim kemarau te:l!\peratur cukup tinggi yang mengakibatkan 
semakin besarnya: evaporasi. Hasil penga!llatan menunj>Jkkan 
kadar salinitas; pada tiap stasiun semakin jauh dari 
pantai semakin besar. Ini menunjukkan bahwa salinitas 
sangat dipengarUhi oleh masukkan-nasukkan (stmgai) yang 
ada disamping ikllil!l yang berubah-ubah sepanjang tah>Jn 
yang akan 1!\emperigaruhi tingkat presipitasi dan evaporasi. 
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4,2.2. PARAMETER-PARAMETER YANG TERCEMAR di PANTAI RIA 
KENJERAN 
Hasil pengamatan tiap parameter yang tercamar da -
pat dilihat pacta tabel 1 - 31 dan Gbr 4.1 4.37. 
' Nilai-nilai yang ictiperoleh menunjukkan bahwa kualitas 
perairan Pantai Ria Kenjeran diatas kualitaa normal air 
laut dan SK Henteri KLH. 
4.2.2.1. PARAMETER-PARAMETER FISIK 
Ditinjau 
' 
ctari kondisi fisiknya, tingkat pencemaran 
di Pantai Ria Kenjeran jika dibandingkan dengan SK 
menteri KLH tentang baku mutu dan kondisi normal air laut 
sudah sangat tinggi, Dari hasil pengukuran diperoleh data 
' untuk tingkat kek.iruhan pada musim hujan berkisar antara 
12,5 - 70,0 mg/lSiQ:ie pacta lapisan permukaan dan 18,0 - 70 
m~Vl SiOz pacta 1apisan dasar, pada musill kemarau 
berkisar antara !17,5 60 mg/1 5i0. pacta 1apisan 
permukaan dan antara 15,00 55,00 mg/1 SiO. pad a lapisan 
dasar,dengan nilai rata-rata maksimum 112,5 % di atas 
standard untuk muSim hujan dan nilai rata-rata maksimum 
' 
33 % lebih tinggi 'dari standard pada musim kemarau. Untuk 
padatan tersuspensi pada musim hujan berkisar antara 
450,00 - 1350,00 mg/1 pada 1apisan permukaan dan 725,0 
1425,0 mg/1 pada lapisan dasar, untuk musim kemarau 
berkisar antara 350 - 3684 mg/1 pada lapisan permukaan 
dan 456 - 3050 mg/il pacta lapisan dasar, dengan rata-rata 
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2661,69 ~ - 5636~04 ~ diatas standars un tuk musim 
hujan dan rata-rata 2463,04 % - 7258,57 % lebih tinggi 
dari standard pada musim kemarau. Untuk warna pacta musim 
hujan berkisar antara 15 - 60 Cu pacta lapisan pernukaan 
dan 15 - 75 padallapisan dasar, dan untuk musim kellarau 
' berkisar dari 7,5- 60 Cu pada lapisan permukaan dan 7,5 
' 
- 60 pacta lapisan dasar. 
Hasil pengamatan menunjukkan j ika pad a tan 
tersuspensi terdapat dalam jumlah yang besar, 11aka 
tingkat akan meningkat pula. Dengan 
bertambahnya kek~ruhan akan menaikkan warne., d imana 
warne. menjadi lebih pekat. Kekeruhan yang tinggi 
menghalanggi sinar matahari menembus permukaan air sampai 
kedalaman tert~ntu, sehingga mempangaruhi tingkat 
kecarahan dan kahidupan di perairan tersebut. 
Tingginya! tingkat kekeruhan di Pantai Ria 
Kenjeran, kemun~kinan disebabkan oleh adanya 
' tersuspensi, seperti lempung, lumpur, "' 
organik, 
plankton, dan z~t-2at halus lainnya. 
Besarnya ~ingkat kekaruhan dan padatan tersuspensi 
pada musim hujan1 berbeda dengan musim kemarau, dimana 
musim hujan lebih besar. Hal ini kemungkinan disebabkan 
oleh butiran par,tikel renik yang menempati seluruh ruang 
air terutama berasal dari sungai-sungai yang meluap pad a 
; 
mu.,im. hujan dan ~:>rang jatuh dari udara terbawa oleh anllin 
dan hujan. Dis)l_mping kemungkinan kikisan tanah 
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sepanjang sungai ! maupun lokasi pemukiman yang hanyut 
bersama air hujan oukup berperan dalam meningkatkan 
padatan tersuspensi dan kekeruhan yang membuat warna air 
laut berubah warn~ dari biru kehijauan menjadi kuning 
kecoklatan. 
tlilai I kecerahan pada musim kemarau lebih besar 
' jika dibandingkani pacta oms1m hujan. Kondisi ini mungkin 
disebabkan pada musim hujan terdapat partikel-partikel 
terlarut maupun z.at-zat renik yang melayang-layang dan 
adanya 
! perubahan fisik (volume bertambah) dari perairan 
Pantai Ria Kenjer!an, selain intensitas matahari sendiri 
pada musim kemaraU lebih besar daripada musim hujan. 
Sehingga penetrasi matahari melalui perairan berkurang 
(terbatas pada kedalaman yang relatif rendah bahkan 
kemungkinan hanyja bag ian permukaannya saj a), karen a 
terhalang oleh partikel-partikel tersebut, akibatnya 
tingkat keoerahan yang teramati rendah. 
' 
Pengamatanl an tara lapisan permukaan dan lapis an 
dasar juga menunj'ukkan perbedaan. Hol ini kemungkinan 
disebabkan oleh arus, dimana arus permukaan lebih 
besar daripada !arus dibawahnya,yang juga dipengaruhi 
oleh besarnya angii.n di pero:mkaan. Akibatnya diperroukaan 
terjadi turbulenS:i yang besar. Disamping faktor angin 
yang juga menyebapkan adanya pengadukan partikel-partikel 
tersebutsehingga 1menambah kekeruhan. Begitu juga semakin 
' jauh jarak stasiiun dari pantai, tingkat pencenaran 
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semakin berkurang, bahkan banyak dijumpai pada stasiun 
tertentu seperti stasiun 3, 6, dan 9 belum terjadi 
pencemaran. Hal ini kemungkinan disebabkan pada jarak 0,5 
km dari pantai merupakan jarak terdekat dengan pantai 
sehingga kemungkinan besar masih dipengaruhi oleh 
aktivitas~aktivitas yang terjadi di daratan. I aut 
yang menyebabkan erosi membawa part i kel-partikel dari 
pantai ke peraian yang lebih luas.Begitu juga adanya 
sirkulasi air pad a lapisan permukaan menyebabkan 
butiran~butiran lumpur yang melayang terbawa ke perairan 
yang lebih luas sehingga konsentrasinya berkurang. 
4.2.2.2. PARAMETER~PARAMETER KIMIAW! 
Nitrogen, N, dapat ditemui hampir di setiap baden 
air dalam bermaoam~macam bentuk yang tergantung dari 
tingkat oksidasinya, antara lain sebagai berikut 
-3 0 >3 
NN, -6 
' 
Biasanya senyawa~senyawa tersebut merupakan senyawa 
terlarut. Secara mikrobiolcgis amcniak, NH 8 dapat d iubah 
menjadi nitrit dan nitrat dengan bantuan bakteri sesuai 
reaksi berikut 
-~~~-» 
' 4 ' 2 H,O + energi 
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Oksidasi nitrit' ini berlangeung cepa.t oleh ada.nya oksigen 
lerlarut dan ba~tsri nitrobacter. Semakin tinggi kadar 
oksigen terlarut dB.n bakteri dal!lm a>r, proses oksidasi 
eemakin cepat y~ng menunjukkan bahwa ada korelasi antara 
oksigen terlaru~ dengan nitrit. 
Parametet tercemar lain yang juga dijumpai di 
perairan ini ~d&lah pestisida., sulfida, sianida dan 
fenol. Nilai rata-rata maksimum pestisida yang teramati 
21,43 X lebih tinggi dari syarat MenKLH pada l!Hl!lim hujan, 
dan 22,82 ~ tinggi pada musim ke!llarau. Adanya 
pestisida pacta: perairan ini mungkin disebabkan oleh 
adanya angin dimana pestisida yang tidak terdeposit akan 
melayang dan ' roengendap permukaan tanah. Dengan 
turunnya hujan $tau presipitasi peetisida yang tardapat 
di atmosfir ataP terdeposit pada tanaman akan memba~anya 
ke perairan. Kemungkinan lain pestisida bisa masuk ke 
perairan ini bersama-sama dengan butir-butir tanah yang 
terbawa aliran air (erosi). 
Haail p.ngamatan menunjukken bahwa kandungan 
pestis ida pada musim hujan lebih kecil dibanding musim 
kemarau, begitu:pula pads lapisan dasar lebih besar dari 
pada lapisan petmukaan. Kemungkinan hal ini dieebabkan 
adanya faktor pengenceran yang sangat besar oleh air 
hujan pads musifi hujan. Selain itu faktor angin juga 
mempengaruhi ke~eradaannya di perairan. Arah angin dari 
' darat yang cukUp besar di musim kemarau kemungkinan 
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l!lembawa. partikel-partikel yang mengandung pestisida yang 
me 1 ayang-layang. Jugs pan as matahari memperbesar 
penguapan pestisida dari tanah yang dapat terjadi seoara 
langsung atau be~aama-sama dengan terjadinya penguapan 
air, yang kemud~an masuk ke atmosfir terba"a oleh angin 
I 
maeuk ke perairap. 
Untuk sianida rata-rata maksimum yang teramati 
adalah 433,1 X di atas standard untuk ~nusi01 hujan dan 
437,7 X lebih tinggi pads mus~m kemarau. Rata-rata 
maksimmn fenol ,!ang ter!lmati adalah 100 X lebih tinggi 
pada mueim hujan dan 90 % lebih tinggi pada rlllsim 
kemarau. Sedang untuk sulfida berkisar antara 0 3' 87 
mg/1 untuk .,usim' hujan dan 0,25 3 mg/1 untuk musim 
kemarau, jauh rliatas standard yang dikeluarkan oleh 
Menteri KLH. 
Seperti parameter-parameter yang lain, ketiga 
parameter ini mempunyai keoenderungan yang sana, dimana 
pads musim hujan lebih kecil dibanding pada musim 
kemarau, begitu pulll lapisan dllsllr lebih besar d~tripada 
Faktor utama yang mempengaruhi 
perbedaan kandi.mgan ini terutama adalah adanya 
pengenceran oleh air hujan. 
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4.2.2.3. POLUTAN AHORGANIK 
Kandungan logam berat di Pantai Ria K.,njeran 
sebagian telah .melebihi ambang batas, terutama logam 
' 
chromium denganlnilai rata-rata berkisar antara 115 % 
' 1151 % di atas batas yang diperbolehkan untuk musim hujan 
dan an tara 169 i% 1042 % lebih tinggi pada musim 
kemarau_ Untuk [ogam cadmium rata-rata berkiear antara 
1115 X 6903 X lebih tinggi pada muaim hujan dan antara 
1545 % 3288 %· lebih tinggi pad a musim kemarau dari 
batas yang dipa~bolehkan. Sedangkan logam tembaga dan 
nikel dijumpai nilai-nilai yang tinggi pada stasiun-sta-
siun dekat pantai dan untuk atasiun yang jauh dari pantai 
(3, s, 9, 11 dan 15) masih menunjukkan nilai dibawah 
nilai batas yang diperbolehkan. 
Kadar logam berat chromium dan cadmium pada musim 
hujan lebih bes&r dibandingkan dengan muatm kernarau. Ini 
menunjukkan bahwa ada penambahan kadar logaD berat pads 
mueim hujan yang memaauki perairan. Berdasarkan kenyataan 
ini dapat dikJtakan bahwa kandungan logam berat di 
' pera±ranm ini lsebagian be ear berasal dari aktivitas 
manusia di dara!jan, yang karen a ad any a aliran hujan 
'• 
sungai akhirnya ke laut. Sebagaimena halnya parameter-pa-
rameter yang lain, kadar log•n• di perairan ini asi!akin 
jauh dari pantaii semakin berkurang. Seperti juga penye 
babnya terhadap: parameter yang lain, penyebab utama 
berkurangnya kadilr ini adalah adanya pens:enceran oleh air 
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laut dan air huj an . llis!ulping kemungkinan adanya 
reaksi dengan unsur lain sehingga membentuk senyawa lain. 
4.2.2.4. E'ARAMET~R-PI\RAMETER BIOLOGIS 
Kehadiran kelornpok bakteri kol i dalam suatu 
perairan merupaka·n p6tunjuk adanya pencerr.aran oleh tinja 
(fecal contamination). Oleh karena kelompok bakt6ri. ini 
; 
terdapat pada tintia rr•akluk hidup yang berdarah panas, 
tetapi bakteri itli sendiri umumnya tidak menyebabkan 
penyakit tetapi dapat memb6ri pet•wjuk adanya bakteri 
menyakit pada peralran tersebut. Pada pengamatan di 
perairan Pantai R'ia Kenjeran dijumpai bakter i E. cot ( 
dalam jumlah yang! cukup besar (tabel 29) yang melampaui 
arnbang batas, beg~tu pula dijumpai bakteri ruenyakit 
dalam hal ini Sot>rtOnetta. 
GELDREICH (1972) telah mengamat.i masalah bakteri 
indikator £.col' ¥alam hubungannya d6ngan bakteri patogen 
Satmon.,.ti.a. Bila fumlah r:. coi.i &ntara 15 sampai 200 /100 
ml ~;>ada airnya, mhka 19 % dari contoh lumpurnya dapat 
' diisolasi Sa!mone!.la, antara 201/100 ml dan 2000/100 ml 
r:. coli, 50% dan: so% Sa!mon<o>l!a dapat diisolasi dari 
contoh lumpur yang airnya mempunyai j•Jmlah E. co! i lebih 
dari 2000/100 ml. 
Hasil pengamatan !menunjukkan jumlah £. col,: berkisar 
ant a.-a 625 - 2125 'sel/100 ml untuk mu:o:im h11jar. dan 425 
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2125 sel/100 ml pad a musim kemarau. Sehingga kemungkinan 
50 ~ dari contoh· air yang diamati dapat diisolasi bakteri 
Satmonet!a. Hasil isolasi menunjukkan pada perairan ini 
I 
mengandung Salmofoella deng!l.n kisaran antara 350-5400 
sel/100 ml pada 
musim kemarau. 
musim hujan dan 50 - 2800 sel/100 ml pad!!. 
kemakin jauh jarak stasiun pengamatan 
dengan pantai 11eiounjukkan angka E:. coli dan Salmonella 
cenderung menurun. ini dapat menggalllbarkan bahwa 
keber11daan bakteri di paJ:"airan ini dipengaruhi daratan. 
' Adanya pel:"bedaanl besa:r:-nya kandungan bakte:r:-i pad a musim 
hujan dan kemaraU mungkin disebabkan juga oleh kondisi di 
atas. Ka:r:-ena 1 pengaruh daratan yang besa:r:-
meningkatnya akiivitas pada musim hujan kemungkinan 
bakteri yang terbe.wa ke laut bertambah be,.e.r. Selain itn 
kemungkinan dipenge.ruhi juga oleh total organik yang 
terkandung di pe:r:-airan te:r:-sebut. Dengan meningkatnya 
kandungan organik yang merupakan sumber me.kanan meningkat 
pula jumlah bakteri. Hal ini dapat dilihat dari besarnya 
nilai BOD dan COD untuk mewakili nilai organik, di.,ana 
pada nusim hujan1oukup besar dibanding uusi~ keme.rau. 
Dar i has i l pengama tan, kepadatan plankton 
pe:r:-airan ini berRisar antara 62.500- 170.000 individu/ml 
pad a musim huj an !dan 50.000 - 155.000 individu/ml pada 
musim kemarau. Lddakan populasi (blooming) da:r:-i plankton 
' akan terjadi biJla kondisi lingkungan mendukungnya. 
Kejadian ini umu~nya berlangsung bile. cukup banyak zat 
i 
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hara terdapat di perairan yang memungkinkan pertumbuhan 
yang subur bagi plankton. Ledakan populasi umumnya 
terjadi atas b~berapa janis plankton, tetapi dapat juga 
terjadi atas janis plankton saja. HARTIN ( H!70) 
manyabutkan ba~wa syarat untuk terjadinya blooming adalah 
adanya perband~ngan N : P sekitar 15 1 atau bahkan 
16,5 1. ODUH; et al ( 1855, dalam TURNER dan HOPKINS 
1974) msnyebutkan bahwa perbB.ndingan N 
' ' 
sebesar 10 1 
nasih bB.ik untuk pertumbuhan Peng!lmat!ln Dinophysis 
" 
Teluk Jakarta I 
' 
nenunjukkan terjadinya ledakan pad a 
perbandingan N 
' 
sebesar 0, 24 1. (D.P. 
Praseno, 'LEDAKAN POPULASI DINOPHYSIS CAUDATA di PERAIRAN 
TELUK JAKARTA', dalan Teluk Jakarta, 1980). Sehingga 
dapat diambil l<eaimpulan bahwa ledskan populasi plankton 
terjadi tida>i selalu tergantung pad a besarnya 
perbandingan N dan P, tetapi pada kondisi lingkungan yang 
sesuai dengan: jenis plankton itu sendiri seperti 
intensitas caha~a, temperatur dan tentunya makanan. 
Pads pengamatarj di Teluk Jakarta :1n:1 didapat kepadatan 
sebesar 8,5 jutla sel/m3, 
Jika dibandingk;an dengan kel'adatan ini, maka peralran di 
Pantai Ria Kenjeran yang mempunyai kepadatan 0 5 .10 -
11.10" individh;m" memungkinkan terjadinya blooming. 
Blooming sendiri secara visual dapat diamati, jika suatu 
sast warns perRiran laut berubah menjadi hijau yang 
disebabkan oleH meledaknya populaei alg.._e hijau atau 
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berwarns biru dan sebagainya. 
Jika diban'dingkan "ntara musim hujan dan musim 
kemarau .,aka jt.Unlah populasi plankton lebih banyak 
d ij umpai pad a musim hujan. Tetapi kepadatannya 
menurun dengan 'Semakin dekatnya pantai. H•l ini 
menunjukkan bah~a kemungkinan zat hara terkumpul di 
pantai, tetapi karen a kemungkinan adanya zat-zat 
pengganggu pertumbuhan seperti kandungan logam berat yang 
bersifat toksik,, menyebabkan 
berkurang. 
produktivitas plankton 
Jika dihubungkan dengan tingkat kekeruhan yang 
ada dengan kepa(j'atan plankton di perairan ini, maka 
kemungkinan keker~han di perairan ini disebabkan oleh 
suspended matter 'yang banyak mengandung zat organik yang 
merupakan sumber ~akanan bagi plankton. Begitu pula dapat 
dilihat dari besa;rnya zat organik yang dapat dinyatakan 
aebagai BOD dan cbo dalam perairan ini. 
4.2.3. INDIKATOR iHUTU EKOTOKSIK di PANTAI RIA KENJERAN 
Indikator adalah suatu petunjuk spesifik. 
Sedangkan ekotoksik adalah suatu petunjuk efek racun zat 
dalam lingkungan, dimana makluk hidup menggunakannya. 
Jadi dengan ekotoksik kita menghadapi satuan konsentrasi 
zat yang memberi i efek negatif, 
diserap. 
bukan dosis zat yang 
i 
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Untuk matJeri organik dikenal ada sifat 
penguraian. Per'tama adalah biodegradable, yang 
diekspresikan sebagai BOD, kedua adalah 
biodegradable, yarg .diekspresikan sebagai COD. Dengan 
analisa statistik kedua parameter tersebut berhubungan 
positif dengan okrigen terlarut dengan r :: 0,28044 
BOD dan r = 0,596'24 untuk COD. Ini menggambarkan 
proses penguraian· !!St organik bersifat aerobik. 
Bila dibandingkan: kadar oksigen pede musim hujan 
' 
untuk 
bahwa 
lebih 
tinggi daripada mLsim kemarau,dari titik terdekat dens:an 
pantai membesar pula ke arah laut, begitu pula antara 
lapisa.n permukaani dan laJ?iSan dasar. Hal ini kemungkinan 
disebabkan keadaah laut .yang leb.ih bergelombang dalam 
pengertian gerakah/J?encampuran mass a a~r dan mengalami 
pengadukan yang l'ebih tinggi, .. ehingga prose" pelarutan 
lapisan permuk"""i lebih besar (air-"''"' interraotion) dsn 
' v•mg tlnggl ,tarutama di.,usim hu,jan. 
Kemungkinan lain 1adalah adanya fotosintesli. dari plankton 
1:h1p11t IRO!fl>lltlb>ih ks~dungan okaigan. Hal In~ dapat dilihlit 
dari banyaknya plankton di11ana pada llU.,ill hujan jug,. 
lebih tinggi dibanding rnusim kemli.rau. Tetapi keberadaan 
plankton sendiri' tergantung pada zat-zat hara dalam 
perairan, dimana Wada waktu mus~m hujan terbawa dari 
luapan air sungai sehingga mendorong pertumbuhan 
plankton. 
Kom.pitasi Data dan.! Anati,;a IV 
Kadar oksigen terlarut di lapisan atas lebih besar 
''" 
menu run dangan bertambahnya kedalaillan, 
Kemungkinan pada ;kondisi ini oksigen yang ada digunakan 
dalam proses pern~fasan biota dan pembusukan/penguraian 
zat-zat organik 'yang diperkuat ·dari hubungan positif 
antara oksigan ta~larut dan BOD sarta COD di atas, bahwa 
proses panguraian zat-zat organik bersifat aerobik. 
Suatu lokasi/suattl \laktu tinjauan yang mempunyai 
rasio BOD/COD lebih besar dari Rasio BOD/COD lokasi/waktu 
I 
tinjauan lain mamberi patunjuk bahwa lokasi/waktu pertama 
berkandungan org,.nik lebih mudah biodegradable dibanding 
lokaai/waktu lainnya itu. Hasil penelitian manunjukkan 
bahwa rasio BOD/COD ditiap stasiun pengamatan barkisar 
antara 0,4- 0,6. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan zat 
organik di perairan ?antai Ria Kenj a ran bersifat 
biodegradable. 
Jika dilih'at dari hasil perbandingan tarsebut, 
perB.iran Pantain !Ria Kenjeran kemungkinan didominasi oleh 
air busngsn domestik/penduduk. (G.Alaerts 
''" 
Sri 
Sumestri, '!1ETODE; PENELITIAN AIR'). Angka perbandingan 
BOD/COD untuk tiap stasiun seperti di atas menunjukkan 
bahwa perbedaan kandungan zat organik variable terhadap 
"aktu, yang dapat· diterangkan den!lan karaktaristik waktu 
tinjauan (musim liujan, musim kemarau, waktu pagi atau 
siang). Pacta musi~ hujan perbandingan BOD/COO lebih besar 
dibanding musim kamB.rau (0,4 vs 0,5). Kemungkinan ini 
' Kompitasi Data da~ Anatisa 
disebabkan oleh bertambahnya 
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zat-zat organik 
biodegradable yan·g dibawa sungai maupun aliran permukaan 
pad a musim huj an. 
Selain itu' BOD dan COD dapat dihubungkan secara 
statistik dengan ,status padatan (Dean 
HARIIIR CHRHISTR~, 1972). Hllbungannya 
F. Martin da hun 
dengan pads tan 
tsrsuspsnsi juga !akan memberi konsekuensi se,ialan dengan 
lebih banyak berhubungan 
dengan padatan tersuspensi dan kskeruhan. Jika tidak akan 
memberi arah te>ksisitas !llateri bagi 
nikrobial. Hasil penslitian memberi petunjuk, yaitu 
hubungan positif ·"ukup bararti dengan r hampir souna untllk 
musim hujan dan musim kemarau, +0.91717 untuk COD vs SS 
dan r = i0,92f:l14 untuk COO vs kskeruhan. Korelasi 
posit if kemungk!inan menunjukkan tidak sifat 
toksisitas materi: organik bagi 01ikrobial. 
""' 
dapat dilihat den!'J'an besarnya perbandingan BOD/COD. Hakin 
kacil rasio BOD/QOD ~aka potensi toksikan organik makin 
besar. Betul tidaknya hal 111~ belum dapat dipastikan 
karena balun ad..: batasan kuantitatif yang .. e111ieahkan 
rasio BOD/COD tidlo.k toksik, dan rasio BOD/COD toksik. 
(Sarwoko M, 'INDIKATOR HUTU EKOTOKSIK, PEHAIITAU AIIAL MUTU 
AIR', dalam Surabaya Post, Juni 1993). 
Sedang BOD akan l~bih banyak berhubun!fan positif dengan 
padatan terlarut karena biodagradabilitas lebih banyak 
kondusif untuk ;zat terlarut. I? ada peneliti,.n ini 
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menurdukkan hubungan positif antara BOD dan padabn 
ters<>S[Hmsi, dimania r := 0,87297 untl)l; IIHHJim hujan dan r " 
0,88153 untnk ~ousi~ kBmarau, yang bBrarti kemungkinan 
biodegradabilitas ~i perairan Pantai Ria Kenjeran 
' 
lebih 
kondusif pacta konctlisi tersuspensi. Ha,.;il ini n.emperkuat 
analisa bahwa ke!:Jar oksi!'(en terlarut pada lapisan 
permukaan lebih be\oar dari •·ada lapisan dasar. Dapat 
dijelaskan disini, karen a biodegradabilitas lebih 
kondllsif pada konctlisi tersuspensi, maka oksigen terlarut 
yang dibutuhkan lebih besar, sedang padatan tersuspensi 
' cenderung turun pada kondi.si stabil (tenang). I" ada 
kedalaman tertentu pergerakan air laut lebih stabil 
dibanding lapisan permukaan, waktll kontak dBngan udara 
luar rela.tif kecill (hampir tidak ada), sehingga t irJak 
terjadi o>enambahan udara, malahan berkllrang oleh 
o>roses penguraian! zat~zat org;anik. Akibatnya oksiO(en 
terlarllt di lapisap dasar menjadi rendah. Hal ini tidak 
dapat dipastikan karena padatan terlarut tidak diamati. 
Sela.in itu ! efek toksisitas dapat dilihat dari 
! 
perbandingan tiao> ~ogam be rat. Efek racun total Pb dan Cd 
lebih besar dari e:rek raclln Pb maupun Cd (efek sinergis), 
' ketika rasio Pb/~d sarna atau lebih kecil dari 
Sebaliknya (efek rmtagonis) terjadi untuk rasio Pb/Cd 
sama atau lebih beFar dari 10. (Sa.rwoko H, "INDIKATOR HIJTIJ 
EKOTOKSIK, PEHANTALI AWAL MIJTIJ AIR-,Surabaya Post, J ll n i 
1893). Dalam penel~tian ini diperoleh perbandingan Pb/Cd 
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sebesar 0.19- 0,6_ Sehingga efek racun total Pb dan Cd 
bersifat sinergis, artinya logam Pb dan Cd lebih toksik 
bila berada bersama-sama dibanding jika berdiri sendiri 
sebagai logam Pb atau logam Cd_ Efek sinergis Cd juga 
terjadi pads rasio Zn/Cu kurang dari atau sama dengan 2. 
Disini diperoleh perbandingan Zn/Cu ~ 0,25- 0,59 lebih 
kecil dari 2, yang berarti logam Cd bersifat sinergis di 
perairan Pantai Ria Kenjeran. 
4.3. SUMBER-SUMBER BAHAN PENCEMAR di PANTAI RIA KENJERAN 
Dari hasil pengamatan yang diperoleh menunjukkan 
bahwa tingkat pencemaran di Pantai Ria Kenjeran melebihi 
batas yang diperbolehkan. Untuk unsur-unsur tertentu 
seperti logam Cd, Pb, Hg, nitrit, sulfida, unsur 
fisik dan biologisnya. ini menggambarkan bahwa 
perairan Pantai Ria Kenjeran telah mendapat masukkan 
bahan-bahan pence~ar yang menambah kandungan bahan-bahan 
tersebut di dalam perairan. 
Bils dilihat dsri dsta-dsta untuk inlet-inlet 
(sungai) yang masuk di sekitar Pantai Ria Kenjeran dan 
lindi ~Empah (tabel 32), memungkinkan masuknya bahan-ba-
han pencemar dari inlet-inlet tersebut. Hal ini ditunjuk-
kan dengan besarnya kandungan bahan-bahan pencemar pada 
inlet. Kemungkinan dengan adanya aliran dari sungai ke 
laut, membaw8 unsur-unsur yang lsrut di sungai bercampur 
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dengan air laut, sehingga menyebabkan berta .. bahnya 
kandungan unsur-unsur tersebut diperairan laut. Begitu 
pula denS an keberadaan sa .. pah, dinana karena sa.,pah 
mengalami dekomposisi dan menShasilkan lindi eampah yang 
banyak mengandung unsur-unsur tertentu seperti 
berat, melalui butir-butir tanah dan pasir yang porous 
membawa lindi Jiasuk ke lallt yang akhirnya mencel!'lari laut. 
Kemungkinan lain yang menyebabkan bertambahnya 
unsur-unsur tersebut adalah adanya aktivitas-aktivitas di 
perairan Pantai Ria Kenjeran. Lalu lintas pelayaran para 
nelayan dan wisatawan seoara tidak langsung merupakan 
aalah satu sumber pencemar yang potensial. Kapal-kapal 
layar tersebut ketlungkinan menShssilkan tumpahan minye.k 
aiaa bshan bakar, pencucian kapal atau perlengkapan 
(mesin kapal) lainnya, menambah kandungan unsur-unsur 
tersebut. Selain itu lokesi Pantai Ria Kenjeran 
berdekatan dengan pemukiman penduduk, sehingga 
ks!llungkinan sumber pencemaran dari buangan 
domestik/penduduk oukup beeBr. Hal ini dapat dilihat dari 
haeil perbandingan BOD/COD yang !llenyatakan sebagian besar 
limbah dornestik/penduduk yang mencemarl perairan ini. 
Disamping sungaijinlet yang ada melewati perumahan 
penduduk yang kemungkinan besar penduduk !llembuang 
limbahnya ke sungai akhirnya mengalir ka laut 
mencemari laut. 
I 
Kompilasl Data dan Analisa 
Volume total sampah 10 X 365 X 2000 
, 
= 7.300.000 m 
Produksi lindi sampah = 0,965 ml/kgjhari 
1 ml/kg/hari 
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Oiperkirakan sampah akan habis dalam waktu 423 th. 
Sehingga dalam waktu 423 tahun, lindi di lokasi 
pembuangan sampah diharapkan habis tidak 
penambahar. unm;r pencemar ke laut akibat sampah. 
(Lintuk lebih jelasnya dapat dilihat pada laporan Sdr. K. 
Fachrudin tent.ang Kinetika Transformasi. Terjadinya Lindi 
Sarr,pah Pacta Tanah Pantai dan Tanah Non Pantai). 
Dengan dihent.iltannya pembuangan sampah di lokasi 
sekaran1!, konsekuensinya harus mencari lokasi baru untuk 
perr,buartgan sa1npah. Lokasi dapat dipindahkan ke lokasi 
lain di sekitar pantai pacta jarak tertentu, untuk 
rrtenoe.-;ah masuknya lindi sampat, ke laut dengan konsentrasi 
yang tinggi. Dalam menentukan jarak aman tersebut, harus 
diperhitungkan jumlah produlwi lindi dan days. penyebaran 
polutan (unsur-unsur) yang ada dalam lindi ke perairan 
Pantai Ria K£:njeran. Dari hasil pengamatan Adi Sunarwan 
tentang Prediksi Dispersi Lindi Sampah dalam Laut Pantai. 
Ria Kenjeran, untuk unsur konservatif diperoleh basil 
bahwa dispersi lindi pada waktu sat.u jam mencapai jarak 
maksi1tUrr1 +5500 m. Pen!<a[,atan dan perr,bahasan ini dilakul;an 
pad2 kondisi maksiw.um den£an mendekati kondisi riil 
YBn(Z c;do. (pss,ng SU>'Ut dan heccpatan Rrns). Scdang secarR 
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teoritis diperoleh hasil, bahwa penyebaran lindi mencapa~ 
jarak tempuh ruaksimuru 225 m tanpa ruemperhitungkan kondisi 
pasang surut. Dari kedua data tersebut dapat dikatakan 
bahwa , jika unsur konservatif jarak tempuh penyebarannya 
mencapai 5500 m perjam, maka untuk unsur-unsur yang dapat 
diuraikan, kemungkinan pad a jarak tersebut telah 
mengalami penurunan dari konsentrasi awal. Adanya faktor 
pengenoeran dari laut sendiri berpengaruh besar 
terhadap penurunan konsentrasi ini. 8esarnya pengenceran 
diperkirakan 27 juta kali. Hasil ln~ diperoleh dari 
perhitungan sebagai berikut 
Luas area penelitian 7 km" = 7. ooo. 000 
Kedala1nan rata··rata air laut = 10 " 
Volume air laut = luas area X kedalaman rate.-rata 
= 70.000.000 m~ 
Volume total sarr,pah 
Berat total sampah 
E'roduksi total lincli 
E'eng~Cnceran 
' = 7.300.000 m 
= volume X densitas 
= 7.300.000 X 350 
= 2.555.000.000 kg 
1 ml/kgjhari X 2555000000 
= 2.555.000.000 ml/hari 
2,6 ' 
" 
m
volume total air laut 
" produksi total lindi 
_000.000 ' 
" " 
m
2,6 
,_ 
' 
" 
27 jut a kali 
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Tetapi dari data tentang penyebaran lindi sampah ke 
perairan Pantai Ria Kenjeran ini, belum dapat digunakan 
untuk menentukan jarak aman lokasi pembuangan sampah yang 
baru. Karena pada penelitian ini tidak diamati faktor 
lain yang mempengaruhi dispersi lindi sampah. Salah satu 
faktor tersebut adalah arah keoenderungan dispersi lindi 
ke darat a tau ke laut. 
Perhitungan-·perhitungan di atas berdusarkan kondi-
Sl maksimum yang ada sekarang yaitu lokasi pembuangan 
sampah telah berjalan Salama 10 tahun. Untuk menghindari 
berhentinya kegi:..tan pembuangan ini setelah berlangsung 
10 tahun, rr'aka sisterrr pcnnbuangan yang sekarang diterapkan 
(dumping) diganti dengan sistem sanitary landfill. 
Tujtw:nnya adalah untuk mangontrol jumlah dan komposisi 
lindi. yang dihasilkan, sehingga lindi yang masuk ke laut, 
setelah mengalami pengeneoeran, 
dibawah smbang bat as. 
konsentrasinya masih 
ll.ltel·natif kedua adalah pengendalian pads salt.nan 
a tau sungai yang masuk ke perairan. Berbioara ten tang 
mlngai dan saluran, maka seoara tidak lang sung 
berhubungan deongan limbah per·kota&.n, baik limbah industri 
maup1.m 1imbah domestik. Karena bany&.k limbah dibuang ke 
sungai/saluran ysng akhirnya mengal.tr ke laut. Bebcrapa 
cara dapat ditempuh tHJtuk mengatasi hal ini, antara lain 
den~Can menerapkan sistem pcngolahan on site dan off t~ite 
On sit" adalah o;istem pengolahan setempat, dimana limbah 
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dicolah di tempat penghasil limbah itu juga_ Sedang off 
site adalah bila diolah di lain tempat, maksudnya limbah 
yang dihasilkan dikumpulkan, kemudian diangkut ke 
bangunan pengolah limbah khusus untuk selanjutnya setelah 
diolah dibuang ke perairan atau lingkungan (Pusat 
Pengolahan limbat<). Sistem on site dapat diterapkan pacta 
industri-industri penghasil limbah sedang sistem off site 
dapat dibangtln di lokasi sekitar pantai sehingga efluen 
da.pat langsung dibuang ke laut. Hasil pengolahan sistem 
on site dan off site diharapkan dapat menurunkan 
kandungan unsur pencemar dalsm air limbah. 
Cara lain yang dapat ditempcd-, adalah dengan IDenggalakkarr 
program kali bersih (Pt-okasih). 
Alternatif ketiga adalah derrgan ttmemanfaa tkan 
kembali lokasi pembuangan sampah yang ada, dengan 
"'ene>:apkan ~;-istem sanitary landfill_ Dengan pel.'"ti~•bangan 
bahwa lindi sampah yang dihasilkan oleh proses dekomposi-
si mengandung unsur-unsur yang dibutuhkan oleh biota 
setempat sebagai nutrien_ Hal lnl ditunjukkan dengan 
pengametan bahwa keberadaan lokasi pembuangan sampah di 
Pantai Ria Ken_i.,ran tidak memberikan perr&aruh 
negatlf terhedap kehidupan fauna ekonomis (Kerang owa-owa 
dan kerang lelet) dan juga algae. (Untuk lebih )elasnya 
dapat dilihat pada laporar, M. Agung W. Jadmikc, tentang 
Efek Lindi Sampah Te:·hadap Fatma Ekonomis dj Pantai Ria 
Kenjeran dan laporan Suharl~na Kusllmawa1·dani t"ntang 
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Studi Ten tang Ef~k Lindi Sampah Terhadap Algae di Pantai 
Ria Kenjeran). Selain itu dengan sanitary 
landfill, di~·andang dari segi estetika tidak o:tenimbulkan 
bau, sehingga fangsi Pantai Ria Kenjeran seba!;!ai 
wisata tidak tergangg~ dengan adanya aktivitas pembuangan 
sampah tersebut. 
Sistel, sanitary laudfill yang diusulkan disini 
3dalah dengan memberikan lapisan permtup pade sampah yang 
telah ada dengan latoisan penutup yang kedap alr, dalam 
hal ini dapat digunakan tanah list yang dipadatkan. 
Selanjntnya dap.at dirrmlai kembali aktivitas pembuangan 
sampah di at as lapisan tanah tersebut 
beri\tutnya menerapkan sisterr, sanitary landfill 
S3IT•P~ h baru. 
taha.p 
!"ada 
Deng,n diterapksrmya sisiteru sanitary landfill 
diha.r&~,kar. produke;i lirrdi d~pat dikontrol. t'en&ontrolan 
dapat dilakukan dengan membuat bangunan pengolah lind i 
yang c;ederhana _ Berupa bangunan pengunwu l lindi hasil 
landfill dan bangtman pengeneeer lindi. Barrgunan pengenoer 
berfungsi mengencerkan / rr•enurunkan konscntrasi awal 
lindi deT!&an pengen(ceran 27 juta kali (hasil perhitungan 
di <Jtas), sehingga konsentrasi lindi yang masuk ke 
pecr-1< iran tidB.k memr,engaruhi kesetimLangan 
Sellags_i air pengence>r dapat digunakan a.ir 
pertinbangan ckonomi'"'· 
laut, 
laut.. 
sebagai 
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5. 1. KESIMPULAN 
Dari hasil 
BAB V 
KESJMPULAN DAN SARAN 
pengama tan ana 1 is" 
kesimpulan sebage.i berikut : 
1. Tingkat panca!llaran Pantai Ria Kanjaran ditinjau dari 
kualitas parairannya sudah melebihi ambang bates yang 
diperbol<>hkan berdasarkan SK Kenteri KLH tentang Baku 
Hutu Air Laut untuk paratneter paratneter ~arna, 
kecerahan, kekeruhan, padatan tersuspensi, BOD, COD, 
Salinitas, nitrit fenol, chrotniuoL, cadmi''"'· 
tembaga, E. coti, SC1l1R0nella, pestisida, n1kel. 
2. Tingkat pencemaran di PsnLal Ria Kenjeran paling 
ting!!i dijo,npai di <J:<.,,.,.h del<at. pan!.ai y!!ng herhntnsn" 
keberad aan(kon•d is i pantai Ria Kenj eran sangat 
dipengaruhi oleh akLivitas-aktiviLas di daraLan. 
v - ' 
Kesimpu1a~ da~ Sara~ 
' - ' 
3. Indikator rnutu ekotoksik di Pantai Ria Kenjeran 
ditunjukkan oleh perbandingan nilai BOD/COD =0,4 - 0,6 
,Pb/Cd = 0,19- 0,6 < 3, Zn/Cu = 0,25 - 0,59 < 2, dan 
efek racun logam Cd di perairan ini bersifat sinergis. 
4. Sumber bahan penoemar yang potensial di Pantai Ria 
Kenjeran adalat, sungai (saluran) disekitarnya yang 
membawa aliran dari clarat yang menf(andung limbah 
industri, aktivitas penduduk yang mer.ghasilkan limbah 
dorr,estik dan tempat perr<buangan sampah di Pantai Ria 
Kenjeran. 
5. Pengendalian perwemaran yang sesuai dengan kondisi 
Pantai Ria Kenjeran adalah penanganan pada sumber 
pencemar sebelurr, dibuang ke laut, antara lain dengan 
memindahkan lokasi pembuangan sarnpah paJa jarak yang 
aman dengan ttJemperhilungkan kec:.,nderungan dispersi 
lindi sampah ke J.okasi wisata, merobuat pengolah limbab 
dengan sistero on site atau off sito atau rrwmbuks 
kembal i loka·si pembuangan sampah denaan sistern 
sanitary landfill dar1 bangunan pengenoer lindi. 
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5. 2. SARAN 
1. Perlu dilakukar1 per1elitiar1 secara periodik m1tuk 
mengetahui fluktuasi konsentrasi tiap pararuetet", 
sehingga peruantauan dan pengerodalian pencemaran lebih 
nmdah dilakukan. 
2. Perlu dilakukan penelitian yang lebih spesifik dan 
mendalmn dari tiap parameter, terutama parameter log am 
berat, baik pad a air, lumpur, dasar pera1ran maupun 
b~ota a~r, ltarena sifa_t logaru yang derr,ikian unik dan 
pelik dalam arti tidak dapat dihanourkan seoara alami 
dan oenderung berakumulasi dalam rantai makanan alami. 
3_ Perlunya diatur tata ruang Pantai Ria Kenjeran, apakah 
hanya untult wisata atau untuk penggunaan lain seperti 
lokasi pembuangan sampah dan perikanan laut, sehingga 
SK Menteri KLH perlu diperlonggar, bukan dimaksudkan 
llntuk melegalisasi pencerrmran, tetapi setidaknya dalaru 
tahap perubangunan ini dapat menggunakan daya dukung 
laut untuk pembangunan. 
l?erlu dih.kukan pemantauan l ingkungan laut yang 
Tl<erupakan suatu program yang berkesinarr<bungan untuk 
rueramalkan dan ruengkuahtifikasi sifat-sifat lingkungan 
b.Lau kontaminan-kontaminan yang akhirnya dipakai untuk 
menilai keadaan lingktHJgan laut, mendekati perubahan -
Kestm.puLcm dan Sarar. 
perubahan dan menjaga terhadap pengaruh-pengaruh dari 
kegiatan-kegiatan khusus seperti perobuangan lirr•bah. 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 
kecenderungan dispersi lindi sampah ke darat dan ke 
laut serta faktor-faktor yang mempengaruhinya, untuk 
rr•enentukan jarak aroan lokesi pembuangan sampah yang 
baru. 
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Tabel 10. Oaftar nilai Chemical Oxygen Demand, maksimum, rata-
rata dan minimnm. (Satuan mgj!lOzl 
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I hgJ j s,. I 
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' " 
4ll,(•0 I 39\~5 104,23 403,>5 )9J,J4 311' 11 I .IOl,lf I ;·2!,J2 ;lJ,~.:; ;r.; '"~· ' 
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1~-P I 2J:!,:O 150,50 150,)0 115' 75 :;z,ol )OLD 
'"'· )j 
I 05, 01 162,25(• 158,:B'i ' 
 
I 
' 
: D 
' 
iB1,i\ I 3W,b) 4\W113 404, 'iS 4(>0,23 ' ~.eo, 71 J61,103 J95,110, I 
' n:,ol']-
'" 
lB:·,!l 203,65 203,!5 3~8:1,65 JQJ ,4~· 1{•5,23 20\,2) 
' 
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Tabel 11. Daftar nilki kadar Amonia, 
minimum (sa~uan : mgjl) 
4P 2,938 I 0,900 1.m 1js1~ 1,092 2,/M 
J,\1;0 Ji868 J,Ml r,m 
maksimum, rata-rata dan 
RW I 
0,950 r;·sJo 2,7!! 
1,307 2,~·27 
2,7Ul 1,014! , l,JN) 
7P :,s;o 1 1,;11~! - 2,8b85 I 1,1m I 
lOP 1.202 1,9DO 1,1)0 0,980 l,n• 1,4;1~. 1,0B91 O,~l! 1,3080 
uP z,m 
!1P 0, 99l 
2, 072 
'l)p 1,902 I 2,100 J,i80 1,510 I ,8\1 l,JIJO 
' 
l,r:JB 
2,7016 
J,515J 
0,980 4,V1 • !,4H - 2,1850 
J,,;o J,o>O o,o;o 1,010 J,ln 2,1os ·1,811 j 1,6100 2,3690 _ _j 
1,692 1,ooo o,•75 1,8~0 J,ln J,364 1,179 r,t1' J 1,s;,s 2,o•so 1 
f-,'"c+,',·,"',',-f-'-' 1c1c0-lc1i'c'"c'c-f-',· ·,','',·. +-',·,','",--\-;,-;,,,,--l~'i'c"c':+· ~ 1' ~. 1 w 1- 3' ~. 125 J 
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I 9D I 1,990 1, 971 
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Tabel 12. Daftar ni[ai Kadar Nikrit, 
minimum (s~tuan : me/l) 
1 10 1 o,,,~s 1 o,m 
! ~D 0,010 I (•,Ol! 0 ,048 
o,ooo 
o; o;o 
(I' 01) 
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0' 010 
TABEL 13. Daftar nilai! kadar sianida (CNJ. 01aksimum. rata-rata & 
minimum (satUan mg/1) 
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~ 
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Tabe 1 14. Daftar nillai Kadar w1lfida, maksinmm, rata-ratR. & 
minimum (s'.it11an tng/l) 
110 8,<101 2,D~0 1,110 I 1,080 l,9SO !,~<~_IQ 
120 1,no 1, )jQ 
'!'abel 15. Daftar nil.ai Kadar Minyak bumi, maksimum, 
minimum (~atuan : mg(l) rata-rata 
i TAilGG~t PENOW,<IlAN ~;;)~" ""'" I 
I 
'USIK H'J-m; 
·IU>I H rE~fRA!J 
' ~'. ' HLI5I~ .'"JOIN I 
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I . !5 K•rol 1 09l ZO Apr1l l'JO' ; ),,,, 1103 n..rur.l 1m 
' Klc;,N fiM>R"' I I ,,,, Sore I p ''ll ; Sore p ,,, ' '"' p,g, I 'ior• o,;o~ I !' 0,011 O,MO I 0,010 t ,017 0. jt(. ' . I 0,0!18 ,, ' 1 '.(1(• I ' 
' ' )? 0 ,ill/ o ,001 I 0' 010 · D ,017 0, JI•O I D,M 0,08 
' 
v, : o~· O,CJ)B o,:.o;~. I 
' I :.p O,OX• o, 010 0, ooo : 0, 0(,8 ' O, OlB O,Vi I ~ ,20(1 I 0' 100 D,O!l8 0' : 1•1<- i ' "' : o,o24 I o,wo 11,11•11 1 . 0' (108 0 ,011 0,01(: . . 0. Cl&O ' "' l " .. ,. ' 
" 
(1,(·08 0 ,014 0' ,1)7 · ,;, o;o I 0,)~{) I(.,;,,, ti' 080 I Q'; ll• I J' OJ):! o,.•:sc ' 
I ;p 0, :·19 o ,ooo o,oo9 0,008 0' 120 ' 0, 1 •o o, 30v 0' 1~·) o,ooB~ 0,1WO ' I 
., 
' 
D ,t,OI (I,M{j I 0, 0!0 ~,010 o .~oo . 0' 32[· . O,OOBS O,ltM 
ee O,OJ? o ,r.oB 0,008 I t-,O(Iq 0,210 0, Jilj 0 ,LOO .}, ;·4(• 0' (1(19:1 O,l~·M 
' 
' 
"I o,ooo 0,002 0 ,01 J 1 o, oo9 (I, 1 >O 0,}00 0' 110 0 ,J(I(o 0,0~00 o,mo 1 
M I 0, 02! o,oo 0, (1 JO o, 015 0, 400 I 0' '00 0,100 I o,:v O,O!lB 0,3-15'· I 
!!P 0 ,020 o,m9 0' 010 0,(;19 0, 310 0 ':.[. 0' ~Di· 0, JOO 0,0195 0,1\\(1 I 
' m 0,017 010D8 0,019 0, OJ 9 I 0,;wo 0,100 G, 1 ",(, 0, 1&0 0' 0115 0,21•2:· 
' 
' ' l ~p ' 0,089 0, CJ I e ,01 o i : O,W< o,m. ' . 0, lOt . 0, llB O,JBM 1 
' ' ' 1 4P I O,OH 0,007 o ,oos 1 . 0.012 0' 1&0 
' 
(' )(1(1 0 ,2M 0,300 O,OJ03 ,l, 12'•'· ' 
' ' l jp 
1
1 (> ,(•i' 0 ,1•01 o ,on 
' 
0 '008 0 ,(1<;() i :, ;oo 
' 
oy.o 
' 
' 
0' l(ll: t , (1] 011 J,l8'•V ~ 
I !~ I 0 ,coo O,Mo 0 ,D02 I 0 '001 0,%0 ' . O,JOV I . 0,0013 0' 09(1(. i 
' 
11• ! 0. 001 D,OD2 0' 000 !: 0,001 0 ,010 ' 0, Ju t·,OiO.l. 0,11 (1 ,001 ~. 0, Oi\(1 
. 
I .~ 
i iD 0, co: 0,000 (),004 I! 0,000 o,,;w 0,"-.1 0, OJ I• I 0,02 o, (•01 ~ (1,01\0 i ,, O,M' 0,002 0,\'10 ! 0, (103 0, 0~(1 . O,HI(I . 0' (1(100 0,0~l0 
' ' I ' '' 0' 00~· I 0' 005 0,002 o,oM I (1 ,010 ' 0' 000 \1, 1 oo ! (1, 090 o,oon (1' 715 •• ' ' ' ' 1-' ,, ' 0' <1)1 i 0, OOl o,occ O,M ' ~.c•o;• ! '''OJ) I i) 'oco I 0' (•20 0.0<120 0, O:i' i i ' 
' 
·o 0 ,i·OO ! ),DO\ O, 00 I 0,000 0, i<W . o, o•o ! . ),Om 0' ,,q,~ 
' 
' ;o o,Mt· ;i 0, 089 0 '00 j ,i o,ooq o,o:o (I' 040 C·, OM ' o,ooo 0,0073 . ""J i ' ,I''''" 
' 
00 0 ,1107 ! o,oD4 0 ,t•OO ! 0,007 0,010 0 .'·00 &,010 
' 
0,0]4 0,0!45 o,m: I 
' 
H·O 0 '\•10 
' 
O,OOB 01010 0' 010 O,JW• o, c.qo 0 ,{1~(1 I 0 '0!0 o,ooq~. 0,082~· ' 
! !HI ' 0 ,001 o, 008 0,008 0,\107 0' (1)(1 o ,o;r. 0.020 0,%0 0, 008!1 1., 0500 
' ' ' ' I : lD I (.,(1('4 ! o,ool 0,009 0' 000 0' 100 0.(•70 0 ,t·l {I ,000 I 0,(10}8 ,.,om 
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T'abel 21. Daftar 
rata & 
nil~i kadar logam Arsen 
minilnum (satuan ' mg/l) 
(As), makslrnurn, rala-
I 
' ' 
' 
1' 0,0011 0,0079 O,OlJl tl 0,0111 •1,gJ09 O,MJ1 t.,(•07~ 0,0068 0,(oJJ9 
tt U 0,0011 O,Ol!l I tt 0,0(•46 i '',(1\IL\ O,Q(•''f 1 bP 0,001:1 0,0011 
' 1r [ o,om 1 o,vm 0,(•1'11 . 1'cc,,,,c,c,,cl,--c.--"·--c,c,,c,c,c,--t--,,-,c01c,;,--_1,1 
o,Mn o,o1:1 o,i!Ol1 ~.om 
" 
0,0011 0 00079 O,M•l o,oonl tt O,iflll I 
' 
lOP ! 0,0101 0,0176 O,Olll 0,01 J 0,0114 'l,OlH O,M!l !,0201 
' 11P 
"' o,om 
!)P 0,0013 
o,om 
0,0046 
0,0241 
" 
0,0176 
" 0,0111 
0,0114 
0,0046 
0,0111 
0,0111 
0,(•079 
1~ 0,0046 0,\•079 O,Oll1 0,0144 0,0111 I • 
" 
1 o, 0111 
o,om j c,cJJ: 1 
o, ~~(·3~ o ,oc. n 
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0 ,0! l1 
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0 ,0101 0,(•111 
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Tabel 23. Daftar nil~i-nilai kadar logam Cadmium 
rata-rata 8i minimum (satuan ' mgjl) 
(Cd), maksimum, 
9P (1,02;" 0,1~>0 0,1111 '!,32lb 0,0117 (1,%:'4 0018B1 l•,:'l\9 
I lOP V,70C·2 I 0,7122 0,)031 0,11\20 0,17&7 (,,O~BC-1 0,:010 0,3033 
l!JP C,l292 0,0230 O,Ofil! O,ons O.ll29 O,JO:ib! 0,18% ~,P10 
I 1:' '~,'115 0,3921. o,~llO ~.>•~D O,J\21 t·,15l' 0,:\ll I ~,;M\ 
H~ 0,0830 I 0,!830 0,0101 0,5q)O 0,:733 .J,20~4 O,POO 0,?172 
0,1733 
O,IOD:. 
0 ,0~·11 
0' !568 
(l' >389 
0,2543 ! 
--' 0,1722 ! 
~.mo 
0, )2;:. 
0,1844 
I JD 0,74>0 \l 07ll0 o,<OSJ 0,73fo 0,3<44 - 0,3177 - _l_,''"'C"~','-+--'c';',"c',--j 
ii-;';','-:c'·c',',''-+,'"',',~';'+;'c' ';',"-+,'~·,"!';'+,''' ';';"-+,'~·,';",'+,''_·'c','i'j i'_',·;'~H:._j_ o, 394" o, 3'144 I 30 0,1180 0,1!80 O,OO!B 0,12~2 0.3979 (1,0~)1 0,3149 i 0,34H 0,1610 D,2°0l 
: l[• I \1,1)10 0,~61~ O,OIJO ~ 0 )0j\) ~,l;jjj I - <l 0l\JO j - O,IDI$ 0,3191 
I oo j o,mo 
i m 1 o,mo 
O,O>lO 0,3210 i 0,3910 O,li>" ' O,J002 0,2010 O,l5ll O,<l~·B 
0,2!40 0,2190 1 0,2490 0,3700 O,lm Cl,J9B6 O,?~·li 0,1~·0l 
' . 
O,ll!l 0,~512 o,•,q;~ 0,3979 - 0,178·) 
' ' 
0,1''1 l 
O,ll?i I 
Ta be 1 24. Daftar nila~-nilai loeam 
rata & minini.tJm (sattJan 
Tembaga 
rM/l) 
(Cu), rrraksimum, r~ta-
! ~:· I 0.2110 I O,JqJo I o,o9B7 0,1~71 O,JS20 ! D,11!0 o,:•o~. 1 (r,nll 0,1713 0,2011 
:' ,',' ,i,' ·,',·1·, .. ~,'t: ,'-·-,-",·',',1,'·,',',;:;ct' ,',·,:~,',',Jc,',· ',',·',· +',,-,.,+,'-· •,-~·,'·,· fc;;."'ct- ,',' ·,':,','-t--c'c' '': ·~ 
' l[. i 0,21GO I o,:;:s 
1 
o,::;:B o.lW· 1 ),:;;:; I 0,11;0 I 0,1870 cl,;<o; 1 • o,~Oll o,),-,-,.--1 
! ;D 1 o.'11B(• 1 J,i97\• t\2180 o,L~P 1 0,11% 0,1m i O,J081 r:·,lln I O,liH' i o,lllj 
L iJ 1 (r.1~8(r 0,110~1 0,20!5 (r,l~JO o,:m {;,11!5 0,1~19; ·:-,lm 
Tabel 
; 
25. Daftar nilt..i-nilai logam 
rata & min!imum (satuan 
Timbal 
mg/l) 
(Pb), maksimUJr., 
!1? I o,J1l5 o,onc. t•,os::s o,o02o o,m8 ~,1<'4 o,os:.s ~•,0lll I 
rata-
'C' :':JP~'' !,~o,,,, ··"':'.+1 :':· '·"·'·"+:' ·:''"''".+:"c·:'·'·'·'+'''·:':':":l' ····:"'·'·'+:':· ':'·":l:'•·:· '"''+-:'··:";'.'-+--':·:':":'_! 
' ;:r 1 0,12<1 1 o,Mlf (•,M:·2 I o;jf1; O,Jc>:5 I - o,oq 1 - I o,UB5b i 0,•"1' I 
!i-':':'_1~':· ';','':!_'·' ·:";':'+:':· ':':":j,':·,';":'+,' ''':',','+'··:(':";',' t-':··,'8;':'j' 0, ! i4l ''· 1:31 0' (18;. i 
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I ;'0 O,J~~) I D,lOll 0,04:11 0,1!4:\ O,JO!l 0,07•10, (•,<>>)'. O,OBJB 
' 
0,1119 o,:8~o ! 
C,JSll -1 
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Ts.bel 26. Daftar nqs.i-nils.i Zink (Zn), maksimum, 
minimum (situan ; mgjl) 
I JP 
' " 
0,14'~ O,!D91 0,!195 0,1101 0,0504 
O,OSJH 0,1091 D,OBlB o,i390 0,0,93~ 0,0n1 0,8139 
rata-rats. & 
rc','+,',· ',',";-t·,',·,'',','+c"c'',',";-t,'i'1'',',''+•',· ',",'6;-t,,-,c+,'c' ",',',' ll,,-, L.~''c' ',','',• -f---,",", .. ',(·,'-1 \P o,os9o ' 0,0915 (•,0<88 o,nn o,oso• o,DEiJ8 o,073~ i•,J:/4 1 o,I(•OJ 0,01~• 
~',','-;l';c",-'1'1' 7ct1"1-,",·",'+7' 1· ',',''ct J.,',·,",",'+c"-;;' "','o;, 1'-''' ·c'c"c'+,'·•·",';','-1 l,_"_·c'c"c'+-,"'';''c''''_+--c'c'i',n"',-j J3P r o,J1M 0,WH 0,0111 i 0,!09! o,03il8 - O,IQ~J 1 - v,Oil5 0,0739 
1 '~" o,om 0,0~10 o,m7 : <•,1091 
j ;,.p o,O'l'· o,O\Ol o,om 1 o,J091 
i 10 o,m2 o,wn o,n•o I o,Jm 
o,ooo1 o,OJ14 o,Jno o.r.<J\ (•,It·" o,o~so 
0,1207 0,2278 0,1091 
------------ ---
Tabel 27. Daftar 
rata & 
nillai-nilai logam Hikel 
minimum (satuan : mg/l) 
(Hi), maksimum, rata-
' I ~um ~UJA~ i IIUSI~ tf~~~AU ' I I ' ~'. :s c~t.,:-;-;m ~um ·~" • ~ I ' f 10 M;rft rm I I :,.:~m I ' " ~pfl1 1m 1 3 Jur•J ! 9jJ I L_ KUJHI I 
' F•g' I Sore ' p,qi ' So co ' 
p,~, 
Sor• I hg: ] 0~~~ I 
'I 1-' I O,JDJj I 0,111~ O,JJJO 1 0;0"1> O,li11 0, 1 I '·8 (·' '':' 
' 
- 0,12L'!-' 
' ·-· 
.. _ 
;p 
' 
;1,1211 0,0818 O,H•1~- I 0!0910 0,091& 0, I 11 1 o,~on o,o1,1 0,099D <;' (.jj:. ' I 
- - I 
" 
O,D5M D,0818 D,%20 0 /D1132 0,0£.18 0' 101: il, 0000 0. (1)2~· o,oso1 0,\1~01 
"' 
' 
O,O~lb 0,0818 O,DS18 oj_om 0,0~18 
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La:m.piran 3 
Lampi ran 3, ANALISA QVALITY CONTR<)L ( AQC) 
?ada das~rnya analisa AGC dilakukan untuk al:urasi 
dan pengujian keibenaran analisa. Sebelum memulai suaL\l 
analise alangka ibaiknya jika sebelumnya rlilakukan A(JC. 
! 
Katelitian analJisa ''""ngat dipengaruhi oleh beberapa 
fal<tor antara l~in 
1. Ketelitian dan ketelatenan seseo,.·ang. 
2. Fasililtas fisik dan peralatan yang baik. 
3. Kemurn!ian reagent dan standard. 
4. Frekue·nsi analisa dan kalibrasi alat. 
5. Pengetahuan dan pengertian yang dimiliki. 
Data minimulll yan,g digunal<an adalah sebanyak 20 data. Dari 
data tersebut ' !kemudlan dicari 
Penyimpangan yS:ng diijinl\fm 
standard deviaElinya. 
' 
SD. Pad a 
penelitian ini liQC dilakukan terhadap iJSrameter Ammonia, 
nitrit, sianida,! cadmium, timbal, Can sang. Dimana AQC 
meliputi 
Pl""Sisi = >.: 2SD < ,: < x + 2SD 
Akuras~ = x x < SD 
' 
Lampi ran 3 0 .. 
L AHHON!A 
Akurasi 
1. 0.285 1. 0 . 0111 
2. 0.270 2. 0 .0261 
3. 0.40(1 3 -0.1033 
' 
0.280 
' 
0.0161 
3 0.330 3 -0 - ll389 
6. 0.300 G. -0. 0339 
'· 
0.295 7. 0.0011 
8. 0.260 8. 0.0361 
8. 0.340 8. -0. 0439 
" 
0. 370 
" 
-0 .0739 
n. 0. 270 n 0. 0261 
"· 
0.270 
" 
0 .0261 
n. 0.362 n. -0.0659 
14. 0.260 14" 0.0361 
-
"" 
0.270 
" " 
0.2961 15. 0.0261 
16. 0. 280 so 
" 
0.0413 16. 0.0161 
n. 0.270 17. 0.0261 
18. 0.270 18" 0.0261 
19" 0.270 16. 0.0261 
20" 0.270 20. 0.0261 
Dari per hi tungan · diatas di.peroleh 
-
presisi 
" 
0.2135 1 
' 
1 0 .3767 
akurasi 
" 
100% 
Lampi.ran 3 
I I. NITRIT 
Alturasi 
1. 0. 775 1. 0.0743 
,_ 0. 800 , 0.0493 
3 0.850 3 -7.10-
4 
' 
0.760 
' 
0.0883 
5. 0. 740 5 0.1083 
6. 1 .000 6. -0.1507 
2. 0. 600 
' 
0.0493 
8. 0.760 0. 0. 0893 
9. 0.850 9. -7.10-.. 
10. 0.810 
' 
0 0 . 8483 10. 0.0393 
11. 0.850 so 0 0 .0757 11. -7.10-4 
12 0.850 12. -7.10_ .. 
13. 0.900 13 -0.0507 
14. 0.820 14. 0.0293 
15. 0.800 15. 0.0493 
16. 1. 000 16 ··0. 1507 
". 0 .850 " 
-0. lll07 
18. 0 .900 1 s . -0 .0507 
'". 0.850 19. 
_, 10-.. 
20. 0.920 20. -0 .0707 
Dari perhitungart diperoleh 
-presisi 0 0.6979 < 
' ' 
1.007 
akurasi 0 8~% 
Lamp;_ran 3 
ill. SIANIDA 
Akuras~ 
L 0. (•10 L 0. 0(•:C9 
'· 
0.012 2. 8.C>.1fJ 
.. 
'· 
0.015 ,_, . -0.0022 
4. 0.01::> 4. -0.0022 
'· 
O.Ul2 
'· 
8.::>.10-~ 
0. 0.\•14 o. -0.0012 
'- 0.010 
'· 
0.0029 
B. 0.014 8. -0.0(•12 
'. 0.012 '· 
8.:>.10 -· 
>O. 0.012 
" 
0.01285 10. 8.5.10 -· 
H. 0.010 80 
" 
0.0018 H. 0.0029 
"· 
0.014 ". -0.0012 
13. 0.015 13. -!). 0022 
". 0.015 ". -0.0022 
15. 0.015 15. -0.0022 
"· 
0.012 >6. 8.:•.10-· 
1 J- 0.014 1 J. -c1.0012 
'"· 
0.(012 '8. 8.5.1(• -· 
"· 
0.012 ". 8.5.1U -· 
20. 0.012 20. 8.5.10 -· 
Uarl pe,rlntunq<l.n djp&roleh : 
pr"s~5~ = •).0t)93 < x < 0.01c.5 
akur .. $l = 857. 
Lampi ran 
' 
5 
-----
" 
CADMIUM 
Akurasi 
L 550 L 
" 
2 
2. 
"' 
2. 26 .2 
' 
"4 2 ;e 2 
4. 
'" 
4 ' .. 
" 
5. 
"' 
5. 
" -
6. 562 6. _, 6 
7. 572 7. _, .8 
8. 
"' 
8. -20. 6 
8. 
"' 
8. 
" 
"- '" " -
560.2 w. -49.8 
". 540 so 
-
20.467 
"-
20.2 
"-
540 
" 
20.2 
n. 
"' 
n. 15.2 
14. 550 
"-
10.2 
" "' " 
-9.8 
"· 
662 '6 -1.8 
"-
558 17. 4 .2 
" 
560 
"-
0. 2 
". 600 
" 
-39. 0 
20. 680 20. -19.8 
Dari perhitungari diperoleh 
• 
presisi 
-
519.266 
' " ' 
601.134 
akurasi 
-
60% 
V. Til1BAL 
Akurasi 
1. 3.0 1. 0 8 
2. 3. 0 2. 0. 8 
3. u 3. o. 3 
L 
'. 0 
' 
-0 2 
3. 4.0 5. -0 3 
6. 4.C 6 -0. 2 
3. 3. 3 2 0. 3 
8. '-' 
' 
0 3 
8 4.C 9. -0.2 
w. 4. 5 -
" -
3. D w. -0 
' 
11. 4. 0 so 
-
0.4413 11. -0. 2 
". 4. 0 12. -0.2 
13. 4.8 
". -0.2 
14. 3.3 1<. 0.3 
13. '-' 13. 0. 3 
18. 4.3 16. -0 2 
13. 4 3 13. -0. 2 
1e '-' 10. 0. 3 
" 
'-' 18 0. 3 
20. 4. 0 20. . 0. 2 
Dari perhitungan diperoleh 
presisi 
-
2.9174 -
' ' 
4.6626 
akurasi 
-
90% 
VI. ZitlK 
Akurasi 
1. 7 1. 0.8 
3. 7 
'· 
o.e 
3. 8 3. -0 3 
4. 8 4 -0 .2 
5. 7.5 3. 0.3 
6. 7. 5 8 ce 
7. 8 7. -0 .2 
8. 8 0. -0 3 
9. 8.5 9. -0.7 
10. 7. 5 10. 0. 3 
11. 8 
" -
'-' 11. -0. 2 
"· 
8 SD 
-
0.4413 12. -0 .2 
13. 8 13 -0 2 
14. 8 .5 14. -0.7 
15. 7.5 15. 0.3 
16. 8 16. -0 .2 
17. 8 17. -· 0. 2 
18. 7 18. 0.8 
19. 8 18. -0.2 
20. 0 20. -0.2 
Dari perhitunga'n diperoleh 
-presisi = 6.9174 < x < 8.6828 
akuras.i = 85 % 
• Lampi ran 
Kandungan 
la1.1t 
normal 
' 
diukur. 
diantaranya. 
No 
' 
' 
• 
• 
, 
• 
• 
" 
" ,. 
'" 
Elemen 
"Yd ro 
" ' .. 
Heltum 
Ldhcum 
' 
' Bery\ ' -
' •• 
• 
_, __ _ 
el<'lmen- , e.Lemen 
pad a 
yang 
Conaecvo< 
Nulr,onl 
lnC>'<>"-B" 
depl h 
hke, 
'" 'h 
Cons&n.•o.l 
" " 
"'"'""' 
terdapat 
hpiS<lrl 
dalam 
das"r 
' ' 
' ' 
' ' 
- ••o 
nmot..-kg 
1-'g/kg 
ng-'kg 
nl'/kg 
ng/kg 
ng/kg 
ng/k 9 
v i.r 
ted;sd corrslc. 
L 
___ L _____ j _______ l";~>:os ph": :" \ " <> ncl trc.l or '" _ 
-· 
' 
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6Ul£UqA.,~9'~S"6\6" 
A.>OlU8Wlpes '-jll~ 
'""''''"" ""'"'"'"~"" 
"'"~ 
11'~ put> '""'1''""'1" 
"l"le""oo ;ue'"l"N 
"~"" 
,yo6u"w Ol ""I'"''" 
uaJ3""" f'""I'>AAlp 
~"" p<>l<>l""''"' Aj 
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41 '" pe1'>1"'"""'0 
ueEAx 
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"' 
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OlU<Oa'"' 
"'"1'-' 
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''"" 11 ., 0 
~u "'' 
>ocl<lo::> 
1e1~'N 
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'' 
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.. 
,, 
"' 
"" 
•• 
" 
"" 
•• 
" 
"" 
'" 
" 
"" 
"" 
.. 
'" 
"' 
.. 
(ua~n~uac) 
v 'I..U:>.I;du:n; 
t.am.p(ran 4 
(lanjlltan) 
•• 
•• 
"' 
"' 
•• 
"' 
•• 
"' 
•• 
•• 
= 
•• 
X•non 
Ces,um 
""''""' 
num an<! 
t h .. L<>n 
T<>.n\alu 
:~:~7::1 
Osm<um 
Xndcl!m 
Pt<>tinu 
::~:"'"1 
The.\hu 
Load l 
"'"""" Pdoncu 
Astot.n-0 
R<>don l 
.-rQne•" 
R<>.d<um j 
Ac"'"" 
Thor•uml 
Prot<>et "'!"'"' 
cswnber : SEA WATER ; 
Noneon~orvatcf:<>n­
t hropogem c 
con~.,, V<>\, r 
Nutnent eorr~ta -
t.,d;mt.<>t <>nd 
pho6phote 
Nonnu\rcent gas 
con~ervot c f 
Nulr•~n\ eorr.,\<>-
\ <>d; 9 l \ecole, c>\ k"-
\,ndy 
Nu\rcen\ or depth 
correlated 
Nut ri .,.,,_ o or ret<>-
\,.d; ~d•eot" 
conservot • f 
Noncon6orva\<f,on-
\ hrop09<>nt C 
V>fYSlGAL PROPeRTIES. 
o. z ngdcs 
o."' "9-'"9" 
o.o; nmol./k9" 
o. 8 ng/kg 
"· 7 J.-'9"/k\1 
< B ng/\;9 
< 2." ng/kg 
< < ng/kg 
4 ng/kg 
CHARACTER!S 
3 
Lampir-an 5 
Batas kemampuan terkecil tir..p alat 'labor-atorium. 
1. 
'" 
~ 0,01 
2. Alat timbank ~ 0,0001 mg/l 
'· 
Spektrofotometer ~ 0,001 mg/1 
' 
Kromatograft gas ~ 0,0001 mg;l 
'· "' 
(mg/1) 
Log am '1t"' i <ca 
'''" k<·~" ' H 
lfyala 
-·-
'" 
!o,ooz 193,7 u -
' 
reduksi 
So 0,005 
- -
"' 
0,005 357,9 u - A reduksi 
Cd 0,0006 226,8 u - A oksidasi 
" 
0,008 232' 0 u -
' 
oksidasi 
" 
io, 02 217,0 u - ,, Dksidasi 
" 
0,00004 .. -
" 
'0,003 328, 1 u -
' 
Dks idas i 
'" 
0,002 213,9 u - A oksid~si 
"" 
0,02 324 > c( u -
' 
c.ksidaf;i 
-~ .. 
U " udara 
A = asetilen 
1 
Gbr. 1 
Gbr _ 2 PantRl Ria Kenjer&n P"-da waktll pesang 
